GIÁO TRÌNH 


Câu trúc 
máy tính 

DÙNG TRONG CÁC TRƯỜNG TRUNG HOC CHUYỂN NGHIỆP 













SO GIẢO DỤC VẢ ĐÀO TAO HẢ NỘI 
TS. PHÓ Đức TOÀN 


. GIÁO TRÌNH 

CÂU TRÚC MÁY TÍNH 

(Dùng trong các trường THCN) 


NHA XUẤT BẢN hà Nồi - 2005 



nhà xuất bản hà nội 

4 - tông duy tân, quận hoàn kiềm, hà nồi 

ĐIỆN THOẠI: (04)8.257063; 8.252916. FAX: (04)8.257063 


GIÁO TRÌNH 

CẤU TRÚC MÁY TÍNH 

NHÀ XUẤT BẢN HẢ NỘI . 2005 

Chịu trách nhiêm xuất bản: 
NGUYỄN KHẮC OÁNH 
Biên tập: 

PHẠM QUỐC TUẤN 
Bìa: 

TRẦN QUANG 
Trình bày - Kỹ thuật vi tính: 
HOÀNG LAN HƯƠNG 
Sửa bản in: 

PHẠM QUỐC TUẤN 


số: 


373 - 7.373 
HN^ẳ- 107/407/05 


In 1550 cuốn, khổ 17 X 24cm, tại Nhà in Hà Nội. • 
Giây phép xuất bản số: 107GT/407 CXB ngày 29/3/2005 
In xong và nộp lưu chiểu tháng 7 năm 2005. 



Lời giới thiệu 


A J ước ta đang bước vào thời kỳ công nghiệp hóa , hiện 

1 V đại hóa nhằm đưa Việt Nam trở thành nước công 
nghiệp văn minh, hiện đại. 

Trong sự nghiệp cách mạng to ỉớn đó, công tấc dào tạo 
nhân lực ìuôn giữ vai trò quan trọng. Báo cáo Chính trị của 
Ban Chấp hành Trung ươtĩg Đảng Cộng sản Việt Nam tại 
Đạỉ hội Đảng toàn quốc lần thứ IX đã chỉ rổ: ‘Thát triển 
giáo dục và đào tạo là một trong những động lực quan trọng 
thúc đẩy sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa , là điều 
kiện để phát triển nguồn lực con người - yếu tố cơ bản để 
phát triển xã hội, tảng trưởng kinh tế nhanh và bền vững”. 

Quấn triệt chủ trương, Nghị quyết của Đảng và Nhà nước 
và nhận thức đứng đắn về tẩm quan trọng của chương trình, 
giáo trình đối với việc nâng cao chất lượng đào tạo, theo đề 
nghị của Sở Giáo dục và Đào tạo Hà Nội , ngày 231912003, 
Uy ban nhân dân thành phố Hà Nội đã ra Quyết định số 
5620ỈQĐ-UB cho phép Sở Giáo dục và Đào tạo thực hiện đê 
án biên soạn chương trình, giáo trình trong các trường Trung 
học chuyên nghiệp (THCN) Hà Nội. Quyết định này thể hiện 
sự quan tâm sâu sắc của Thành ủy, UBND thành phô' trong 
việc nâng cao chất lượng đào tạo và phát triển nguồn nhân 
lực Thủ đô. 

Trên cơ sở chương trình khung của Bộ Giáo dục và Đào 
tạo ban hành và những kinh nghiệm rút ra ĩừ thực tế đào tạo , 
Sở Giáo dục và Đào tạo đã chỉ đạo các trường THCN tổ chức 
biên soạn chương trình, giáo trình một cách khoa học, hệ 
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thống và cập nhật những kiến thức thực tiễn phù hợp với đối 
tượng học sinh THCN Hà Nội. 

Bộ giáo trình này là tài liệu giảng dạy và học tập trong 
các trường THCN ở Hà Nội, đồng thời lả tài liệu tham khảo 
hữu ích cho các trường có đào tạo các ngành kỹ thuật - nghiệp 
vụ và đông đảo bạn đọc quan tâm đến vấn đề hướng nghiệp, 
dạy nghề. 

Việc tô chức biên soạn bộ chương trình, giáo trình này 
là một trong nhiều hoạt động thiết thực cùa ngành giáo dục 
và đào tạo Thủ đô để kỷ niệm “50 năm giải phóng Thủ đô ”, 
”50 năm thành lập ngành” và hướng tới kỷ niệm ”1000 năm 
Thăng Long - Hà Nội 

Sở Giáo dục và Đào tạo Hà Nội chân thành câm ơn Thành 
ủy, UBND, các sỏ, ban, ngành của Thành phố, Vụ Giáo dục 
chuyên nghiệp Bộ Giáo dục và Đào tạo, các nhà khoa học, các 
chuyên gia đầu ngành, các giảng viên, các nhà quản lý, các 
nhà doanh nghiệp đã tạo điều kiện giúp đỡ, đóng góp ỷ kỉêh, 
tham gia Hội đồng phản biện, Hội đổng thẩm định và Hội 
đồng nghiệm thu các chương trình, giáo trình. 

Đây là lần đầu tiên Sờ Giáo dục và Đào tạo Hà Nội tổ 
chức biên soạn chương trình, giáo trình. Dù đã hết sức cố 
gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi thiếu sót, bất cập. 
Chúng tôi mong nhận được những ý kiến đóng góp của ban 
đọc để từng bước hoàn thiện bộ giáo trình trong các lần tái 
bản sau. 


GIÁM ĐỐC SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
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Bài mở đầu 


Máy tính cá nhân ra đời đầu những năm 80 của thế kỷ 20 và ngày càng giữ 
một vị trí quan trọng trong các lĩnh vực khác nhau của xã hội và tạo ra bước tiến 
mới trong lịch sử nhan loại. Sự phát triển nhanh chóng của cống nghệ máy tính, 
bao gồm cả máy tịnh cá nhân, làm cho việc mô tả nó gặp nhiều khó khăn, đòi 
hỏi phải luôn cập nhạt. Giáo trinh này được biên soạn cho học sinh các ngành 
Công nghệ thông tin và Điện tử viển thỏng trong các trường trung học chuyên 
nghiệp. Nội dung chủ yếu của giáo trình nhằm trình bày những kiến thức về 
kiến trúc, cấu trúc máy tính cá nhân thông dụng và một số thiết bị ngoại vi 
thường gập trong hệ thống máy tính cá nhân. 

Trước đây quan điểm day học về máy tính ở nước ta có khác nhau: hoặc 
là dạy kiến trúc máy tính hoặc là dạy cấu trúc máy tính, dân đên việc xuât hiẹn 
hai loại giáo trình với tên gọi như trên. Giáo trình Kiến trúc máy tính chủ yếu 
cung cấp cho sinh viên các kiến thức về kiến trúc phân mức, trong khi hầu như 
các giáo trình Cấu trúc máy tính hoàn toàn không đề cập đến vấn đề này. Thiết 
nghĩ sinh viên cần phải hiểu kiến trúc phân lớp quan trọng của máy tính. Đồng 
thời phải nắm được những vấn đề cãn bản, chi tiết cùa cấu trúc máy tính như 
biết nhận dạng, hiểu chức năng các chip có trong bản mạch chính, biết lập trình 
để vận hành các chip. Giáo trình này lấy kiến trúc phân mức của máy tính làm 
nền tảng và tổng hợp các cấu trúc chi tiết vào các mức tương ứng. Giáo trình 
gồm 6 chương. 

Chưong ỉ - Nhập môn: Hệ thống lại các kiến thức về các hệ đếm khác 
nhau, đồng thời trình bày một cách ngắn gọn lịch sử phát triển máy tính và phân 
loại máy tính. 

Chương 2 - Cấu trúc chung của máy tính: Trình bày cấu trúc chung của 
máy tính, nhấn mạnh cấu trúc mô phông con người, mô tả khái quát tất cả các 
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thành phần chủ yếu có mặt trong bản mạch chính cũng như tên gọi và chức năng 
của chúng trong một sơ dồ phới hợp tổng thể sát với thực tế. 

Chương 3 . Các mức chương trình: Trình bày các mức máy tính. Mô tả 
ngan gọn sự hên hệ giữa các mức, coi sản phẩm của mức này là nguyên liệu của 
mức trên, cũng như sự có mặt cùa mức trên là để phát triển, để khắc phục nhược 
điếm cùa mức dưới. Theo quan điểm đó, tại mức thiết bị sẽ trình bày việc thiết 
kẽ các sơ đổ logic cơ bản, các loại bộ nhớ. tại mức số, trình bày việc thiết kế 
các sơ đồ logic tổng hợp từ các sản phẩm của mức thiết bị. Các sớ đổ này được 
điéu khiển hoạt động bởi các từ diều khiển (các vi lệnh) và do đó có thể trình 
bày cách thức viết một đoạn vi chương trình tại mức vi chương trình. Mức hệ 
điêu hành mô tả tiến trình khởi động của hệ điều hành thông dụng DOS như là 
một ví dụ. Các vấn đề quản lý bộ nhớ, quản lý tập tin... của hệ điều hành được 
phân tích trong các chương sau với một vi xử lý, một hệ điều hành cụ thể. Mức 
hợp ngữ thường là đối lượng cùa giáo trình Vi xử lý và vi điều khiển, vì vậy chi 
trình bày ngăn gọn một sổ lệnh hợp ngữ, cấu trúc chương trình và cách dịch một 
chương trình nguồn, nhằm giúp cho sinh viên có thổ hiểu được một Sô' đoạn 
chương trình gắn với phần cứng ở các phần sau. Mức ngốn ngữ bậc cao, vì là 

ễ f tượn ể siảng dạy của nhiéu giáo trình khác, nèn được mô tả chung trông 
phần tổng quan. 

Chương 4 - Vi xử lý 8086: Trình bày chủ yếu cách thức quản lý bộ nhớ của 
hê điều hành DOS với vi xử lý 8086. Phần mô tả tổng quất các vi xử lý thế hẹ 
sau đề cập trong chương 2. 

Chương 5 - Bộ nhớ ngoài: Trình bày chủ yếu cách quản lý bộ nhớ ngoài 
của hệ điều hành DOS, cũng như cấu trúc và tổ chức vật ly cùa các bộ nhớ nay. 

Chương 6 - Thiết bị ngoại vi và ghép nối: Trình bày cấu trúc cùa một số 
thiết bị ngoại vi thông dụng và cách thức ghép nối chúng với máy tính. 

Đối với các sinh viên đã được học các giáo trình Ky thuật Điên tử và Kỹ 
thuật số phần thiết kế các cổng logic cơ bản ở mức thiết bị và toàn bộ mức sô' 
(thuộc chương 3), học sinh tự đọc để ôn lại, hệ thống lại các kiến thức về Kỹ 
thuật sô cần cho môn Cấu trúc máy tính. Phẩn các chip hỗ trợ (thuộc chương 4), 
học sinh học và hiểu được khái niêm ngắt, phàn loại ngắt, thủ tục ngắt, khái 
niêm và thù tục DMA; các phẩn còn lại dành cho học sinh tự tham kháo có 
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hướng dẫn. Phần mã hoá và định dạng (thuộc chương 5) chí học phương pháp 
mã hoá FM, các phương pháp mã hóa còn lại học sinh tự đọc. Tóm lạ! giáo 
trình này hướng tới việc trình bày một cách hệ thống các kiến thức cần thiêt ve 
cấu trúc và kiến trúc máy tính cho sinh viên. Tuy nhiên cần phải nhận thức rằng, 
nhà trường trang bị cho sinh viên một khối lượng kiến thức lớn, liên hoàn bổ 
sung lân nhau từ nhiều giáo trình. Trong một -số trường hợp, nội dung của các 
giáo trình (được viêt bởi các tác giả khác nhau) trùng nhau ờ một số phần nhằm 
hệ thống kiến thức cho sinh vicn, nhưng nếu phẩn trùng này lớn thì việc điều 
chỉnh nội dung giảng dạy là cần thiết. 
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Chương 1 

NHẬP MÔN 


Mục tiêu: Một cách tự nhiên, con người sử dụng hệ đếm thập phân (hệ đếm 10), do 
có mười ngón tay. Còn máy tính, được cấu tạo từ các mạch điện tử có hai trạng thái đóng 
vả mở, chỉ hiểu vả sử dụng hệ đếm nhị phân. Do vây, trước khi nghiên cứu cấu trúc của 
máy tính, sinh viên phải hiểu được hệ đếm nhị phân, hệ 16, thực hiện được cảc phép toán 
cơ bản trong hệ đếm này, chuyển đổi được kết quả ra hệ thập phân và ngược lại. Trong 
chương này, ngoài những vấn để trên, sau khi học xong sinh viên phải biết phân loại mảy 
tính và nắm được lịch sử phát triển của máy tính cá nhân. 

I. HỆ ĐẾM NHỊ PHÂN VÀ HỆ ĐẾM 16 

1. Hệ thập phân (decimal) 

Hệ thập phân là hệ đếm được nhân loại quen dùng. Người ta thường cho 
rằng, hệ đếm này bắt nguồn từ viộc con người có mười ngón tay và từ xa xưa đã 
được sử dụng để đếm, để tính toán. Toàn thế giới thống nhất sử dụng mười ký 
tự Ai Cập : 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 để biểu diễn các con số của hệ thập phân, vì ưu 
điểm lớn nhất của hệ ký tự này so với hệ ký tự La mã hay Trung hoa ở chổ có 
ký tự 0 và nhờ vậy việc biểu diễn các số lớn đơn giản hơn nhiều. Mỗi số nguyên 
trong hệ thập phân được tính theo công thức sau, ví dụ số 1953 = 1.10 3 +9.10 2 
+5.10 1 +3.10° , người ta nói cơ số của hệ thập phân là 10. 

2. Hệ nhị phân (binary) 

Hệ nhị phân bắt nguồn từ việc các mạch điện tử lôgic cấu tạo nên máy tính 
có hai trạng thái đóng và mở (không dẫn và dẫn điện). Người ta thiết kế sao cho 
khi mạch đóng thì ở lối ra của mạch có điện áp 5V, còn khi mở có điện áp ov. 
Nếu gán cho điện áp 5 V là sô 1 và điện áp ov là sô 0, giống như gán cho 10 
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ngón tay là số 10, 9 ngón tay là số 9...thì ta có thể đếm các đồ vật, các sự kiên 
quanh ta bàng bộ đếm nhị phân xây dựng trên cơ sờ các công tắc điên tử này. 
Môn học điện tử số và cấu trúc máy tính nghiên cứu thiết kế các vi mạch tổ hợp 
sao cho các mạch này có thể đếm được và tính toán được trong hệ nhị phân, sau 
đó chuyển đổi kết quả sang hệ thập phân cho con người dễ hiểu. Hệ nhị phân 
chỉ dùng hai con sổ là 0 và 1. Giá trị thập phân của một số nhị phân được tính 
theo công thức sau, ví dụ số 11010110 = 1.2 7 + 1.2 Ố + 0.2 5 + 1.2 4 + 0.2 3 + 1.2 2 
+ 1-2 J + 0.2° = 214, cơ số của hệ nhị phân là 2. Mỗi con số nhị phân trong 
số nhị phân gọi là một bit (binary digit), bit được coi là đơn vị thông tin nhỏ 
nhất có thể lấy giá trị 0 hoặc 1 và tuỳ theo vị trí trong số nhị phân, bit có trọng 
số khác nhau. Trong ví đụ số nhị phân 8 bit nói trên, bit ngoài cùng bên trái có 
trọng số lớn nhất (most signiíicant bit -MSB) và bit ngoài cùng bên phải có 
trọng sô nhò nhất (lcast signiĩicant bit -LSB). Mạch điện tử khi nhớ hoặc truyền 
bit bằng l(hay bàng 0) nghĩa là nhớ hoặc truyền mức thế bằng +5V hoặc ov. 
Các bội số của bit như sau : 

- 4 bit là một nibble. 

- 8 bit là một byte. 

- 16 bit là một từ (word). 

- 32 bit là một từ kép (double word). 

Các bội số lớn hơn cùa bit (b) hay byte (B) được gọi giống như trong hệ 
thập phân 

-1 Kilobit (Kb) bằng 1024 bit hay bằng 2 Ỉ0 bit. 

-1 Megabit (Mb) bằng 1024 Kb hay bằng 2 20 bit. 

-1 Gigabit (Gb) bằng 1024 Mb hay bằng 2 30 bít. 

-1 Terabit (Tb) bằng 1024 Gb hay bằng 2 40 bit. 

3. Hệ 16 (hệ thập lục phân hay hexadecimal) 

Hệ 16 ra đời do việc tính toán, nhớ và viết số nhị phân rất khó và quá dài. 
Máy tính chỉ hiểu số nhị phân, do vậy các lênh, các dữ liệu phải được viết dưới 
dạng nhị phân. Nhưng nhớ lệnh và dữ liệu dưới dạng các số nhị phân không đơn 
giản chút nào. Một số nhị phân 4 bit, tuỳ theo mỗi bít có giá trị 0 hay 1 sẽ có 
16 tổ hợp có giá trị thập phân từ 0 đến 15, có thể biểu diẻn số 4 bít này bằng 
một số hệ 16 và ta cần 16 ký tự. Người ta chọn 16 ký tự đó là 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. Do đó, thay vì nhớ một số nhị phân 4 bit người 
ta chỉ cần nhớ một ký tự 16 tương ứng, nếu số nhị phân lớn hơn 4 bit người ta 
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nbÓm , 4 bi ! mpt và tương ứn 8 mõi nhóm với một sô' hệ 16. Ví du số nhi 
phân 1 L ° 10 0101 bằng số hệ 16 là A5 và ngược lại. Để phân biệt số hê 16 với so 

phản ; đăc biệt dễ nhầm khl số hệ 16 có chỉ các ký tự Ai Cạp, người ta 
thường viết thêm chữ “h “vào sau số hệ 16. Giá trị thập phân của một số hệ 16 
được tính theo công thức sau, ví dụ 2F1B h = 2.163 + 15 . 16 2 + 1 . 16 ‘+ 11 . 160 , cơ 
SỐ của hệ thập lục phân là 16 . 

4. Cách chuyển đổi giữa các hệ đèTri 

., . ach đổi . số " hị phân và sô hỏ 16 ra số thập phân, số hệ nhị phân ra số hê 

l Vữ JlỉTlt đ& trình bày ở phần trên - Tr °ng phần này chỉ để cập đến việc 
_ tbập ph f n ; số nhỉ phân và số hệ 16. Để đổi ra hệ nhị phân hoặc hệ 16, 
người ta chỉ cần chìa số thập phân cho cơ số của hệ 2 (hoặc 16). Số dư la 

ĩ^ th , ư , ơtlg ! ố đư ? c ì chia tiê P để tính trị SỐ tiếp theo, việc chia được tiếp tục 
cho đen khi kết quạ bằng 0. Số dư đầu tiên là SỐLSB và số dư cuối cùng khi kết 
quá bằng 0 là số MSB. Ví dụ đổi số 113 ra hệ nhị phân và hệ 16 như sau : 


Số nhị phân 

SỐ hệ 16 

113/2 = 56 dư 1 = LSB 

113/16 = 7 dư 1 

56/2 = 28 dư 0 

7/16 = 0 dư 7 

28/2 = 14 dưO 


14/2 = 7 dưO 


7/2 = 3 dư 1 


3/2 = 1 dư 1 


1/2 = 0 dư 1= MSB 



Như vậy, số thập phân 113 = 1110001= 71 h. 

5. Biểu diễn thông tin theo mã nhị phân 

. T I° ngthếglớ ! loảl người - chúng ta không chỉ sử dung các thông tin số, mà 
dụng : _ các dạ , ng | hô "S tin khác như thông tin chữ (ký tự), thông tin hình 

Í' n/n "V L"" ! ha . nh ,^ ng . khi đÓ máy tính chỉ dùng số nhị phan gom hai 
f ; V Àu: í m ,?J ínhhlểa được các thông tin này, người ta phải mã hoi các 
thông tin phi số thành thông tin số. Ví dụ người Mỹ đã dùng báng mã ASCII 
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(American Standard code for iníormation interchange) để mã hoá thông tin chữ 

và các ký tự điều khiến (có thể thấy trên bàn phím) bằng một sô' nhị phàn 8 bit 
(xem bảng dưới). 

II. PHÂN LOẠI MÁY TÍNH 

May tinh (Computer) có nhiều loại, tuỳ theo khả năng, máy tính được chia 
thành các loại sau đây: 

1. Máy tính lớn (mainfraime Computer) có khả năng giải những bài toán 
lớn, tôc độ cao. Chúng CÓ bộ nhớ rất lớn, bus dữ liệu rộng có thể hơn 64b, sử 
dụng nhiều vi xử lý, do vậy giá thành cao và được dùng cho những ứng dụng 
trong quân sự, hàng không, ngân hàng ...Ví dụ máy tính lớn là máy IBM438L 


Ký tự 

Mã thập phân 

Mã 16 

NƯLL 

0 

00 

31 ký tự điều khiển 

1-31 

01-1F 

Các díu 

32-47 

20-2F 

Số 0-9 

48-57 

30-39 

Các dấu khác 

58-64 

3A-40 

A-Z 

65-90 

41-5A 

Các dấu khác 

91-96 

5B-60 

a-z 

97-122 

61-7A 

Các dấu khác 

123-127 

7B-7F 


2, Máy tính con (minicomputer) là dạng thu nhỏ của máy tính lớn cả về 
khả năng và kích thước, do vậy giá thành rẻ hơn và rất thích hợp trong nghiên 

cứu khoa học. Ví dụ về máy tính con là máy DEC,VAX 63600. 

3 Trạm làm việc (vvorkstation) là máy tính con hay máy vi tính, nhưng 
cho phép nhiều người có thể làm việc cùng một lúc thông qua mạng máy tính 

4. Máy tính cá nhân (personal computer-PC) chỉ cho phép một người sử 
dụng, cấu hình đơn giản và chuẩn hoá, được sản xuất hàng loạt, giá thanh rẻ. 
Máy tính cá nhân có hai loại chính là để bàn (destop) và xách tay (notebook). 
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III. LỊCH SỬ MÁY TÍNH CÁ NHÂN 

Lịch sử phát triển của máy tính cá nhân gắn liền với sự phát triển của máy 
tính IBM-PC. 

Từ năm 1979 đến 1980: Hãng IBM hoàn thành thiết kế và cho ra đời máy 
Datamaster dùng vi xử lý 16 bit 8086 của hãng Intel. Máy này là cơ sở để phát 
triển mấy tính cá nhân. 

Năm 1980 máy tính cá nhân đầu tiên ra đời, đó là IBM-PC dùng vi xử lý 8 
bit của Intel (8085). 

Năm 1981-1982 máy IBM-PC/XT (extended technology) ra dời, sử dụng vi 
xử lý 8086 với 8 bit bus dữ liệu và 20 bit bus địa chỉ, tần số 4,77 MHz. 

Năm 1984 máy PC/AT (advanced technology) ra đời, sử dụng vi xử lý 
80286 của Intel có 16 bit bus dữ liệu và 24 đường địa chỉ, tần số đến 12 MHz. 

Nàm 1987 vi xử lý 32 bit 80386 ra đời, cùng với nó IBM cho ra đời máy 
tính 386 có 32 đường dữ liệu và 32 đường địa chỉ, tần số tới 40 MHz. Năm 1990 
máy tính 486 ra đời có nhiều chức năng hơn 386, tần số tới 100 MHz, bus dữ 
liệu 64 bit. 

Năm 1995 các máy lính đa phương tiện MMX, Pentium II với tẩn số 300 
MHz xuất hiện và đến năm 1999 thì Pentium III ra đời. Đây là loại máy tính có 
khả nãng biểu diễn không gian 3 chiểu, nhạn biết và tổng hợp được tiếng nói. 
Tần số làm việc điển hình của loại này lên tới 1,4 GHz. 

Năm 2000 máy tính Pentium 4 với cấu trúc hoàn toàn mới ra đời, lần số làm 
việc lên tới hơn 2GHz. Năm 2002 dã xuất hiện vi xử lý siêu phân luồng làm việc 
làm tăng khả năng hoạt động đa nhiệm của máy tính, tần số làm việc trên 3GHz. 

Đài tập chương 1 

Bài 1: Đổi các số hệ 16 sau đây ra số thập phân và nhị phân; 7FE3h, A4CDh, EFD1h 
B15Ch. 

Bài 2: Đổi các số nhị phân sau đây ra số hệ 16: 10110011, 11001010. 

Bài 3: Đổí các sổ hệ thập phân sau đây ra số nhị phân và số hệ 16: 753, 198, 269, 875. 

Bài 4: Phân loại các loại máy tính. 

Bài 5: Mã ASCII của nhóm các chử in và chữ thường từ A đến z bằng bao nhiêu. 


14 



Chuơng 2 

CẤU TRÚC CHUNG CỦA MÁY TÍNH 


Mục tiẻu : Máy tính nói chung và máy tính cá nhân nói riêng, được cấu trúc trên cơ 
sở mỏ phỏng con người. Đối tượng nghiên cứu của cuốn sách này Jà máy tính cá nhân 
PC/AT (personal Computer / advanced technology). Các thành phần quan trọng nhất cùa 
PC/AT là bản mạch chính và vi xử lý - bộ não của máy tính. Học xong phần này sinh viên 
phải nắm được cấu trúc và nguyên tắc hoạt động của các bộ phận cơ bản của máy tính. 

I. CẤU TRÚC MÔ PHỎNG CON NGƯỜI CỦA MÁY TÍNH 

Đế hiểu cấu trúc tổng quát và nguyên lý hoạt động chung cùa máy tính, ta 
xem xét cách xử lý tin của con người. 

Con người dùng các cơ quan cảm thụ thông tin là các giác quan để nhận 
thòng tin (ví dụ dùng mắt để nhận thông tin quang). Các thông tin này được đưa 
vào bộ nhớ ngăn hạn. Tại cơ quan tính toán quyêt định, các thông tin vừa nhập 
được tính toán, cân nhác so sánh với các thông tin cùng loại nhớ trong não, để 
đưa ra những quyết định xử lý thông tin đó. Do đó, con người có thể quyết định 
các hành động thích hợp và các quyết định hành động này được chuyển đến các 
cơ quan chấp hành để thực hiện hành động (ví dụ đến C0 quan phát âm để phát 
ra tiếng nói cần thiêt)^Cũng có thể các thông tin mới nhận sẽ được lưu vào bộ 
nhớ dài hạn, nếu chúng được coi là quan trọng. Để có thể điều phối hoạt động 
của các cơ quan trên, phải có một cơ quan điều khiển chung. Cơ quan này sẽ 
đưa ra các quyêt định về thời điểm , loại thông tin cần thu nhâp và chuyển tải 
đên cơ quan tính toán quyêt định. Sau khi có quyết định, chính cơ quan này sẽ 
chuyển tải lệnh hành động cần thiết đến cơ quan chấp hành. Cơ quan điều khiển 
còn quyết định về các phép toán cần thực hiện ở cơ quan tính toán quyết đinh 
cũng như thời điểm đọc ghi thòng tin với cơ quan nhớ thông tin (bộ nhớ). Đối 
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với con người cơ quan nhớ, tính toán quyết định và điều khiển đểu tập trung 
trong não người. ' 

Mô phỏng con người, máy tính có bộ não là bộ vi xử lý, còn gọi là CPU 
(Central proccessing unit). Trong bộ vi xứ lý có bộ điều khiển (control unit) và 
bộ tính toán quyết định gọi là bộ số học logic ALU (arithmetic logic unit). ALU 
thực hiện các phép tính số học, các phép tính logic. 

Khác với não người, bộ nhớ nằm ngoài vi xử lý, nhưng liên kết chặt chẽ với 

ÌỊ u ử ù ý ' D ?, VỚÌ , CÔng nghệ hiện nay ’ bộ nhớ với dun s lượng nhớ đủ lớn sẽ có 
kích thước lớn khó tích hợp vào bẽn trong vi xử lý. Bèn cạnh đó, đặt bộ nhớ ben 

ngoài lại có ưu điểm cho phép người sử đụng tuy chọn kích thước bộ nhớ thích 
hợp với ứng dụng cụ thể, nhờ vậy mà tiết kiệm được kinh phí. 

u ./-"g đươn s với các cơ quan chấp hành của con người, máy tính có các 
thiết bị ngoại vi, còn gọi là các thiết bị vào ra r/0 (input - output device). Các 
thiết bị này được nối với vi xử lý theo ba nhóm các dây song song dùng chung 
cho tất cả các thiết bị gọi là bus hệ thống. Như vậy bus hệ thống bao gổm ba 
nhóm và có tên lẩn lượt là : bus địa chi (bus A - address bus) dung để truyền 
các thõng tin đ i* chỉ ’ bus số liệu (bus D - data bus) dùng để trao đổi dữ liệu 

lì2l\ điàì ! khlển (C0 T 01 bus - bus c > để ‘niyền các tín hiệu điều khiển và 
í th ^ n ê tin vé trạng thái thiết bị . Mỗi dây của bus truyền thông tin một bit, 
thông tin nhiều bít trao đổi giữa vi xử lý và các thiết bị ngoại vi dược truyền 

song song trên các bus này. Danh sách các thiết bị vào ra thông thường đưa ra 
trong bảng sau: 


Tên thiêt bị ngoai vi 

Hướng trao đổi tin với vi xử lý 

Chuột (mouse) 

Chi truyền tin vào (input device-1) 

Card màn hình (monitor card) 

Chí nhặn tin ra (output device - 0) 

Bàn phím (keyboard) 

I 

0 đĩa cứng, đĩa mềm (hard disk, íloppy 
disk) 

I/O 

Carđ âm thanh 

~~0 

Card mạng 

I/O 


Hình 2.ỉ. Mô tá cấu trúc chung của máy tính 
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Do vi xử lý có kích thước nhỏ, nên không thể dành riêng cho mỗi thiết bị 
ngoại vi một bus riêng. Hơn thế nữa, nếu nối dây như vậy sẽ có rất nhiều tuyến 
dây đi từ vi xử lý và làm cho máy tính cổng kềnh, phức tạp, hoạt động khống 
tin cậy. 



_1 i_ 

N-—>^-/ 

CÁC THÍỀT BỊ NGOẠI VI 


Hình 2J 


Vì thế, tất cả các thiết bị ngoại vi đều dược nối về vi xử lý theo các bus 
chung. Tuy nhiên, khi đó để tranh trao đổi thông tin sai địa chí, vi xử lý trong 
một thời điểm chì làm việc với một thiết bị ngoại vi hay một ố nhớ. Để thực hiện 
điều đó, quá trình làm việc của vi xử lý với các thiết bị ngoại vi diễn ra theo các 
bước sau; 

- Bước ỉ: Vi xử lý khi cần trao đổi thông tin với thiết bị ngoại vi nào sẽ phát 
địa chỉ của thiết bị đó theo mã nhị phân trcn bus địa chỉ. Giả sử bus địa chỉ gồm 
8 dây, như vậy có một số nhị phân 8 bit (8 con số nhị phân) được truyền trên 
bus này. Tám dây này (từ dây số 0 đến dây số 7) lần lượt có các trọng số là 2°, 
2 l , 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2-\ 2 6 , 2?. Nếu trên dây nào đó đang truyền mức thế 5 vôn nghĩa 
là dây này đang truyền số í, còn nếu đang truyền mức thế0 vồn nghĩa là đang 
truyền số 0. Giả sử trên 8 dây đang truyền một số nhị phân 8 bit như sau: 
00000010 , số nhị phân này có giá trị thập phân là 2 và giá trị hệ 16 là 2h. Điều 
đó có nghĩa là vi xử lý cẩn làm việc với thiết bị ngoại vi có địa chỉ thập phân là 


2GTCTMTA 
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2 (địa chỉ tính theo hệ 16 là 2h). Khi đó một bộ giải mã địa chỉ, có ở mỗi thiết 
bị ngoại vi, sẽ nhận được số nhị phân nói trên từ bus địa chỉ và so sánh vói địa 
chi của thiết bị ngoại vi của mình. Nếu kết quả so sánh là đúng (giải mâ so sánh) 
thì bộ giải mã địa chỉ sẽ phát tín hiệu để mồ bộ đệm dữ liệu - phần nối giữa thiết 
bị ngoại vi số 2 và bus dữ liệu, còn bộ đệm dữ liệu của các thiết bị khác sẽ bị 
đóng lại, tức là các thiết bị khác bị ngắt khỏi bus dữ liệu chung và trên thực tế, 
tại thời điểm này chỉ có thiết bị ngoại vi số 2 được nối với bus D và vi xử lý. 

- Bước 2: Vi xử lý trao đổi dữ liệu với thiết bị ngoại vi số 2 qua bus D. 

Hình 2.2 trình bày sơ đồ nối dây giữa CPU và các thiết bị ngoại vi thông 
qua các bus. 



Hình 2.2 

Trong sơ đồ này, chỉ vẽ đại diện một bộ giải mã chọn địa chỉ. CPU phát 
tín hiệu địa chỉ của thiết bị cần làm việc số 2 lên bus địa chỉ. Tín hiệu này được 
đặt vào bộ giải mã địa chỉ và tạo ra tín hiệu cho phép mở chỉ bộ đệm dữ liệu của 
thiết bị 2 và chỉ có thiết bị này được trao đổi dữ liệu với vi xử lý qua bus dữ liệu. 
Còn trên bus điều khiển, trong ví dụ minh họa đơn giản này, chí truyền tín hiệu 
đọc/viết (R /W) để chỉ chiều trao đổi dữ liệu: 

- R /w = 1: vi xử lý đọc dữ liệu từ thiết bị ngoại vi hay dữ liệu được truyền 
từ thiết bị ngoại vi về vi xử lý. 

- RfW - 0: vi xử lý viết dữ liêu vào thiết bị ngoại vi hay dữ liệu được truyền 
từ vi xử lý đến thiết bị ngoại vi. 
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.. í i ' ương ‘ỵ như vớ | thiết bị ngoại vi, tại một thời điểm chỉ có một ô nhớ có 
tha chi xác định trẽn bus A được trao đổi dữ liệu với vi xử lý. Bộ nhớ gom nhieu 
các 0 nhớ mỗi ô nhớ trong bộ nhớ được định địa chi tăng dần như sô nha' Để 
xác định vi xử lý tại thời điếm cho trước cần làm việc với thiết bị ngoai vi hay 

cùng địa chỉ ’ n f rời ta sử d ụ n ẽ thêm tín hiệu 10 IM thuộc bus c. Khi 

7 1 V ‘ Xửly , trao đổi dữ bện với thiết bị ngoại vi, còn khi IO ỈM = 0 vi xử 
lý chí trao đối dữ liệu với bộ nhớ. 

II. CÂU TRÚC CHUNG CỦA BÀN MẠCH CHÍNH 

. . ,^ ixử ly ’ bộ , nhớ chính và các chl P- các khe cắm mỏ rộng, các mạch điện tử 

° ạtdộngcúa vi xử lý đều dược s ắn trên bán mạch chính (mainboard) 

l ỉ n il vớ i nhau thÔng qua các bus ’ các dây dần (mạch in) nằm trên chính ban 
mạch chính Bản mạch chính được đạt trong một vỏ máy gọi là case (vaiy). Trên 

! 5 d f các ổdĩa cứng ’ ổ dĩa mềm và ổ đĩa CD (compact disk); các ổ này 

dU T, n _ ố bản m ? ch chính bằng dây cáp tín hiệu và các dây câp nguồn nuôi 

7*®°“ ™ trên Ca ^ e 7 òn có bộp cấp nguồn điện cho bản mạch chính và máy tính 

8 ,T tắt là n « uồnnu0i: nguổn nuÔi nh ? n đi ện áp xoay chiểu 220 vôn 
và biên đối thành các điện áp một chiều cung cấp cho máy tính. 

1. Ví xử lý 


,^ P í? nmin ? , tâm của bản mạch chính là vi xử lý- Vi xử lý thực hiện tất cả các 

, ! l6gic r à ! ố h ?f' NÓÌ chung ’ vi xử !ý d 9 c số liệu từ bộ nhớ, xử 

Ii^ u . tóy ‘ h '°, hướng dẫn của lệnh (dư< ? c viếí bồi người lập trình và sau 

l nhớ h ° ạc , thiết vi - Cần phải nhấn manh ở đây 

giữa COn ngườl và máy tính: con ngứa có khả năng học và 

ẴÌ ỌC J! 1, nãng _ tự quyết định ’ ra lênh dể xử lý các dữ liêu nhận được 

b .í nã0 của nÓ làvixử Iy khô "g những cần dữ liệu, mà còn 

!Ĩ J_ nS , lệ . nh để xử lý những dữ liệu đó; nhttng lệnh này do người sử dụng 
cung cấp dưới dạng các chương trình. ■ 

UA ._ ^ x * Ị y ‘ à một vi mạch tích hợp lốn, ví dụ vi xử lý Pentium 4 có khoảng 

. t ^ an , sist . 0r ; CÓ rấtnhiều chân tín hi ? u từ trong vi xử lý đưa ra 

"í với bản m ?f h chính - SỐ lượng chân này thường là số hiệu 

li f ím từ r ket i!° 5*5 Tuy the « của vi xử lý mà có các 

Ĩ!5 5 vi xử Iý 8086 của hãl 'g Intel có các loại chân đế sau: 

- m 486 dùng chân đế loại Socket 3 hoặc 8. 

" 80586, MMX dùng chân đế loại Socket 7. 


- Pentium 2 hoặc 3 dùng Socket 370 hoặc khe cắm mở rộng Slot one. 

- Pentium 4 dùng Socket 423 hoặc 478. 

Sở dĩ có các loại chân đế khác nhau vì việc nối dây, tạo chân cắm liên quan 
chặt chẽ đến độ tác động nhanh của vi xử lý. Nếu dây nối giữa các thành phán 
bên trong vì xử lý ngắn thì điện dung ghép nối nhỏ hơn, cho phép vi xử lý hoạt 
động ở tần số cao hơn. 

2. Bộ nhớ chính 

Trong khi tần số hoạt động của vi xử lý có thể đạt đến 3 GHz, thì người ta 
mới chế tạo được bộ nhớ chính hoạt động ở tẩn số thấp hơn nhiều. Bộ nhớ chính 
sử dụng loại chíp nhớ đọc/ghi được RAM (random access memory), được chia 
thành vài băng (bank). CPU dùng bộ nhớ để lưu trữ số liệu, các kết quả tính toán 
trung gian, các chương trình... Các dữ liệu được lưu trữ trong các đơn vị nhớ, 
gọi là ô nhớ (thường có kích thước tám bit gọi là một byte) và được sắp xếp 
trong bộ nhớ theo trật tự nhất định (ví dụ như được đánh số địa chỉ theo thứ tự 
tàng dần như đánh địa chỉ số nhà), nhờ vậy khi cần thiết có thể truy nhập được. 
Khi muốn đọc dữ liệu tại một ô nhớ có địa chỉ nào đấy, CPU phải truyền tín hiệu 
địa chỉ tới bộ nhớ theo bus địa chỉ, cho phép ô nhớ có địa chỉ đó được nối với 
bus D tương ứng từng bit một và dữ liệu trong ô nhớ được đọc ra và truyền vào 
vi xử lý. Thời gian kể từ khi CPU phát địa chỉ tới bộ nhớ cho đến khi dữ liệu có 
thể đọc được gọi là thời gian truy nhập bộ nhớ (access time). Tần số làm việc 
của bộ nhớ tỷ lệ ngược với thời gian này. Bộ nhớ chính thường sử dụng loại 
RAM động - DRAM (dynamic random access memory) mà yếu tố nhớ là tụ 
điện, do vậy thời gian đọc/ghi số liệu phụ thuộc vào thời gian phóng/nạp cùa tụ 
nên thường kéo dài, kết quả là tần số hoạt động chậm hơn các loại bộ nhớ khác. 
Có nhiều loại DRAM, bộ nhớ chính đùng SDRAM (synchronous DRAM) chỉ 
hoạt động được ở tần số 133 MHz, còn nếu dùng DDRAM (dual rate DRAM) 
thì tần số hoạt động được nhân đôi, tức là 266 MHz (sau này tần số có thể được 
nhân 3 hoặc hơn thế nữa, nhưng vẫn giữ nguyên tên gọi). Bộ nhớ có độ tác động 
nhanh cao hơn so với hai loại trên dùng RAMBUS hay RDRAM, có tần số hoạt 
động điển hình cỡ 533 MHz và 800 MHz tại thời điểm mà tần số hoạt động của 
vi xử lý đạt cỡ 3 GHz. 

Bộ nhớ DRAM bao gồm từ một đến nhiều thanh RAM. Dung lượng của 
một thanh RAM có thể là 32, 64, 128, 256 Mbyte...Tuỳ theo thanh RAM được 
chế tạo theo chuẩn SIMM (single in-line memory module), DIMM (dual in-line 
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mmory module) RAMđU?C 

ĨTvìo khe cám RAM chuán tưong.ang <rín bàn mạch 

3. Các chip cầu nối hạ tốc độ . . , c c PCI Kĩ 

* hlĩĩ 6 đ^nfi vĩbl g " p in 

Ịian, còn god là cạrt* ?” °" a 2 Vi dụ nhưcác ổ đĩa cứng vậtìđĩni mèm 

được tích hợp luôn vào bản mạch c 1 n. V1 2 ia0 di ệ n ỊDE, gọi tắt 

nối với ban mạch chính thông qua bản mạch IDE (car g a 

ghép nối thống qua mạch ghép nối ^ ’ hiết b - ngoạ] vi cũng có thể 

nối thông qua mạchghép nối nôi a ' các card gia0 diện rời, không tích 

được ghép nối với bản mạc h ch " .'^„1 chính có lắp sẵn các khe cắm mở 

hợp^Kmgb^i' mạch chính, nén^rên bản^mạch chí ^-^.^cá^khTcain m^rộng. 

rộng chuẩn về cơ khí và dúnDusé ho .ga ợc UOL 1 thế mà đưỢ c nối 

Các card giao ^ư^^oktecẳmmở rộ gnayv n - hãy 

với bản mạch chính và hệ thống. Tò ợp t ìet I n oại các tần số 

con gọt - thiết bị Công 

khác nhau. Ví dụ như -cthmtb ngoai vi đặc biệt ntm ac- - — 

nghiệp thường hoạt động.ậít ần.số l bấP’ ° rial ệ " tan d ar d architecture) 

Eỉídínn Í Ss MHZ ắc khe cắm ^ 

(8x33MHz), tuy nhiên vãn 1 thấp.hơnnhiều ^0 ^vói vi * ử Ị y ị hé nố i với 

cIk ngoai các 

bộ nhớ hay hệ ‘bống, ttứếtbịngoại vn Do vậy; t èn anmạc ^ còn 

bnh kiệii nhu vi xừ lý, bộ nhamhín , de dúp “ “ ™ hạ tóc độ ẹùa 

í? 2Ẹ® ị 

với khe cắm mờ rộng PCI VƠI cac nv y A. V ỊCH (I/O con- 

troi hub) hay chip càu nam hạ tốc oộ tữ Mcn 
ISA va các chip hỗ trợ hoạt động ở tần số tháp. 
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4. Bộ nhớ đệm cache 

Vi xử íý nối với bộ nhớ chính DRAM thông qua chip MCH theo tuyến dây 
được gọi ỉà FSB (front side bus). Bus lối ra của chip này nối trực tiếp vào bộ nhớ 
chính DRAM. Do buộc phải dùng chip hạ tốc độ xuống tốc độ của bộ nhớ 
chính, nên tốc độ của hệ thống bị giảm nhiều so với tốc độ của CPU. 

Đế khắc phục điều đó, các máy vi tính còn được trang bị thêm các bộ nhớ 
đệm cache. Trcn bản mạch chính, bộ nhớ cache thưòng nằm cạnh vi xứ lý và là 
những vi mạch tích họp nhò. về cấu tạo, bộ nhớ cache là bộ nhớ dùng RAM 
tĩnh - SRAM (static RAM), không dùng yếu tố nhớ là tụ điện, mà dùng các 
mạch triger nên có thể làm việc ở tần số tương đương với tần số hoạt động của 
vi xử lý. Bộ nhớ cache nằm giữa và một đầu được nối trực tiếp vào vi xử lỹ theo 
một tuyến dây gọi là BSB (back side bus), còn đầu kia nối vào bộ nhớ chính. Vi 
xử lý trao đổi dừ liệu với bộ nhớ cache với tốc độ của vi xử lý và trong khi vi 
xử lý bận xử iý dữ liệu thì bộ nhớ cache trao đổi dữ liệu với bộ nhớ chính với 
tốc độ chậm của bộ nhớ chính. Giá thành của SDRAM cao hơn DRAM cho nên 
không được dùng đế làm bộ nhớ chính. Do vậy, một cách hợp lý, kích thước bộ 
nhớ cache phải nhỏ. Điều này dăn đến thòng tin chứa trong bộ nhớ cache phải 
là thồng tin chọn lọc và được dự đoán là vi xử lý sẽ cần đến trong lần trao đổi 
dữ liệu sau (ví dụ như lệnh tiếp theo hay dữ liệu vừa dùng đến). Kích thước của 
bộ nhớ cache nói chung cỡ một phần nghìn bộ nhớ chính (hiện nay đạt cỡ 
512KB đến vài MB): 

5. Bộ nhó ROM-BIOS 

Trên bản mạch chính còn có bộ nhớ cố định (hoặc bán cố định) ROM (read 
only memory), thường được phủ bằng giấy bạc ở mặt trên, nhằm phòng ngừa 
sai hỏng thông tin nhớ cố định ở bên trong vi mạch do tác động của sóng điện 
từ. Bộ nhớ ROM khác bộ nhớ RAM ở chỗ, thông tin trong bỏ nhớ RAM sẽ mất 
đi khi mất nguồn cung cấp điên, còn với bộ nhớ ROM thì ngược lại. Máy tính 
chỉ hoạt động được khi bên cạnh phân cứng, máy còn được nạp các chương trình 
phần mềm điều khiển, trong đó, đầu tiên phải kể đến một tập hợp các chương 
trình cúa hệ điều hành (operatìng System). Hệ điéu hành điẻu khiển, quản lý 
hoạt động của PC và tạo môi trường cho các chương trình phần mềm khác (ví 
dụ như các chương trình ứng dụng) chạy được. Hệ điều hành thường được làm 
hai phần và nạp sẵn vào hai bộ phận. Phđn thứ nhất được nạp cố định vào ROM 
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và vi xử lý được thiết kế dể chạy ngay phần này khi vừa bật máy. Phần thứ hai 
thường được nạp vào đĩa mềm hoặc đĩa cứng. Chương trình cuối cùng nằm trong 
ROM là chương trình tìm phần thứ hai của hệ điều hành, thường được qui ước 
năm ỏ phần đầu tiên của đĩa mềm ổ A hoặc đĩa cứng khởi động. Vi xử lý sẽ nhận 
và chạy từng dòng lệnh của phần hệ điều hành nạp trong ROM và trên đĩa từ 
khi vừa bật máy, để khởi động máy tính. Quá trình khởi động máy bao gồm quá 
trình kiểm tra phần cứng của máy tính, nạp sẵn các chương trình quản lý máy 
tính vào bộ nhớ DRAM và đưa máy tính về trạng thái sẵn sàng chờ và thực hiện 
lệnh mới do người sử dụng đưa vào. Các chương trình quản lý máy tính chủ yếu 
sẽ kiểm tra, điều khiển hoạt động của các thiết bị ngoại vi, quản lý bộ nhớ, 
chính vì vây người ta hay gọi ROM nói trên là ROM-BIOS (basic input- out- 
put System) và phần mềm trong ROM gọi tắt là BIOS. ROM được coi Là một 
phân cua bộ nhớ chính và được đánh địa chì cao nhất trong bộ nhớ qui ước (kích 
thước 1MB). Chương trình nạp cứng trong ROM có thể bị hỏng do nhiều nguyên 
nhân, khi đó có thể nạp lại các chương trình này nhờ truy cập vào trang Web 
của hãng sản xuất bản mạch chính. 

6. RAM-CMOS 

Một chip điện tử khác đáng chú ý trên bản mạch chính là RAM CMOS 
(RC). Khi lắp ráp máy tính, người ta có thể dùng các loại ổ cứng, ổ mềm khác 
nhau, có thể dùng cấu hình máy tính đầy đủ hoặc thiếu một bộ phận không thật 
quan’trọng (ví dụ như ổ mềm). Đồng thời, người sử dụng có thế muốn cài đặt 
một số thông số (ví dụ như ngày, tháng, năm hoặc từ khoá bào mật) hay quy 
định của riêng mình (như khởi động từ ổ đĩa cứng nào), để khi hoạt động máy 
tính phải tuân theo cấu hình đó. RC sẽ giúp người sử dụng làm được điều đó. 
RC la một bộ nhớ RAM làm từ linh kiện transistor loại CMOS và được cấp điện 
riêng biệt bàng một pin điện nạp được. Do vậy, khi tắt máy tính thông tin trong 
RC vẫn được giữ nguyên. Nhờ chương trình có sẩn trong BIOS (thường nhân 
phím DEL khi khởi động để vào chương trình này), người sử dụng có thê dọc 
nội dung cùa RC, thay đổi cấu hình máy, hoặc nạp lại nội dung chuẩn choRC 
từ BIOS Như vậy có thể coi RC là một giao diên giữa người và máy (BIOS), 
cho phép người sử dụng thay đổi cấu hình máy trong phạm vi cho phép. Trong 
RC con có một dồng hồ đo thời gian thực chạy bằng pin nói trên, cung cấp cho 
PC thời gian chính xác, gấn với các hoạt động của mình. Chip RC điển hìph là 
chip MC 146818 có 64 B nhớ. 


23 



7. Chip 1/0 

Chip 1/0 nói chung là một chip lớn thứ ba trên bản mạch chính sau MCH 
và TCH. Giống như MCH, ICH ở cả bốn cạnh của vi mạch này đều có các chân 
cắm vào bản mạch chính. Nó hỗ trợ và là cẩu nối thực hiện việc giao tiếp của 
vi xử lý (thông qua MCH và ICH) với một số thiết bị ngoại vi như bàn phím, 
giao tiếp nối tiếp, song song... Như vậy, chip í/o có bus lối vào nối với ICH và 
một số bus lối ra nối với một vài ngoại vi. 

8. Các chip hỗ trở 

Trcn đây vừa mô tả các thành phần, các chip điện tứ chính có mạt trên bản 
mạch chính. Để hỗ trợ cho hoạt động của vi xử lý. trên bản mạch chính còn có 
các chip : 

8.1. Chìp hỗ trợ ngát: Với máy tính PC đời đầu, một trong những vi mạch 
loại này có số hiệu 8259A, về sau này nó được tích hợp cùng với các vì mạch 
khác trong một chip lớn hơn (ví dụ như chip 1/0). Ngắt (interrupt) là khả nâng 
vi xử lý dừng chương trình chính đang chạy để chạy chương trình con phục vụ 
thiết bị ngoại vi phất tín hiệu đòi hỏi ngắt (đòi được phục vụ). Chip vi xử lý chi 
có một đầu vào (chân vi mạch) để nhận tín hiệu ngắt, nếu tín hiệu này bằng mức 
logicl (tương đương mức diện thế5 von) nghĩa là có yêu cầu ngát gửi đến vi xử 
lý từ thiết bị ngoại vi, khi đó vi xử lý sẽ dừng (ngắt) chương trình đang chạy, để 
chạy chương trình con phục vụ thiết bị phát ra ngắt (ví dụ thiết bị đổ là bàn 
phím) cho đến hết, rồi lại quay về thực hiện chương ưình đang chạy dở. Cơ chế 
này mô phỏng khả năng có thể tạm thời ngắt việc này làm việc khác của con 
người. Chip 8259 có thể nhặn tám tín hiệu ngắt từ tám thiết bị khác nhau, đầu 
ra của nó nối với đẩu vào ngắt cua vi xử lý và do đó giúp cho vi xử lý có khả 
nâng phục vụ ngắt cho tám thiết bị ngoại vi một cách đồng thời. 

8.2. Chip hò trợ thâm nhập bộ nhớ trực tiếp DMA (dlrect memory 
access): Một trong những vi mạch loại này có số hiệu 8237 và sau này cũng 
được tích hợp với các vi mạch khác trong một chip lớn hơn. Chế độ DMA và 
chip hỗ trợ tổ chức truyền trực tiếp một mảng dữ liệu giữa bộ nhớ và thiết bị 
ngoại vi nhờ phần cứng, không có sự điều khiển của vi xử lý (trung gian). Do 
vậy mà tốc độ truyền dữ liệu rất cao. Chip vi xử lý chí có một đầu vào đc nhận 
yêu cầu DMA, nhờ chip 8237, vi xử íý có thể mở rộng khả nàng nhặn được bốn 
yêu cầu DMA cùng một lúc. 
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8.3. Chip định thời khả lập trình: Một trong vi mạch này có số hiệu 8253 
hoặc 8254 và sau này cũng được tích hợp với các vi mạch khác trong mọt chip 
lớn hơmVi mạch này làm nhiệm vụ giống như đồng hồ số, nó nhận dao động 
điện từ bộ tạo dao động chuẩn thạch anh và chia tần để tạo ra các khoảng thời 
gian, các tần số khác nhau phục vụ cho hoạt động thường kỳ của máy tính. Ví 
dụ như các chu kỳ làm tươi bộ nhớ (hồi phục các tin lưu giữ trong bộ nhớ 
DRAM bị mất đì hay suy giảm do dò điện ở tụ nhớ), chu kỳ này cỡ chục mili- 
giây, tuỳ thuộc vào giá trị tụ làm bộ nhớ và dòng dò của tụ này, Nói chung, cứ 
sau 15 miligiàỵ, xung vuông phát từ chip này sẽ tạo ra một chu kỳ làm tươi bộ 
nhớ (bằng cách đọc giả bộ nhớ). Ngoài ra chip này còn tạo khoang thời gian 

(chu kỳ) để cập nhập đồng hồ hệ thống DOS, hoặc tạo ra các sóng âm với tán 
SỐ khác nhau để phát ra loa... 

9. Các card giao diện 

Card giao diện có thể coi là một phẩn của thiết bị ngoại vi, dùng đổ cắm vào 
máy tính thông qua các khe cắm mở rộng chuẩn AGR PCI hoặc ISA và từ đo 
được nối vào, trao đổi dữ liệu với vi xử lý. Card giao diện có the được tích hợp 
ngay trên bán mạch chính, khi đó thiết bị ngoại vi được nối vào vào carđ thông 
qua các giắc cám chuẩn nằm sau máy tính như LPT( 'line printer) cho các thiêt 
bị trao đôi thông tin song song 8 bit, COM (communication) để trao đổi thông 
tin nối tiêp từng bít một và USB (universal serial bus) cho việc (rao đổi thông 

tin cá gói, hoặc giấc cắm bàn phím... Trong mục này sẽ nghiên cứu khái quat 
một số card giao diện. 

- Caid giao diện ghép nối màn hình hay gọi tắt là carđ màn hình (CMH): 
CMH có nhiệm vụ nhận các thông tin hình ảnh và ký tự từ vi xử ly dưới dạng 

sô ' bi i ến u đà j húng lhành những thông tin thích hợp để điều khiển màn hình 
Màn hình phổ biến nhất hiện nay là màn hình VGA (video graphic array). Màn 
hình VGA nhìn chung có chức năng và cấu tạo giống máy thu hình (tivi), do 
vậy cần những tín hiệu vào là những tín hiệu điều khiển màu dạng tương tụ, tín 
hiẻu đổng bộ... Do vậy, trên card màn hình có những bộ phận chủ yếu như: chip 

í chiển ’ RẠ M I ide °’ *> g iải mã địa chỉ, bộ biến đổi tín hiệu số thành tín 
hiệu tương tự (DAC). Đặc biệt, trên card còn có một ROM-BIOS riêng, chứa 

Ph ! r T ém . hỗ _ trợ ? h ° ROM ; BĨOS tren bản mạch chính, gồm các chương trình 
con dung đê tăt bật các chế độ hiển thị khác nhau hoặc dùng các trang trong 
bọ nhó' video... o phía sau bản mạch chính là một đẩu nối gồm ba hàng chân 
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(connector) dùng để nối CMH với màn hình. 

- Mạch ghép nối song song và nối tiếp: sở dĩ gọi là mạch vì card giao diện 
loại này không tích hợp thành một card riêng biệt mà nằm ngay trên bản mạch 
chinh. Mạch ghép nối có một đầu nối với bus hệ thống của vi xử lý, một đầu 
nối với các thiết bị nhận tin song song thường là 8 bít (máy in) hoặc thiết bị 
nhận tin nối tiếp 1 bít như là Modem... Bus hệ.thống của vi xử Ịý là đường 
truyền có thể lên tới 64 bít. Như vậy, trong card giao diện này có những bộ nhận 
tin song song nhiều bít và biến đổi thành tin nối tiếp hoặc tin song song 8 bit ơ 
đau ra và ngược lại. Tin nối tiếp thường được đưa qua một đầu nối gọi là cổng 
COM, còn tin song song 8 bít được đưa qua cổng LPT nằm phía sau máy tính. 
Ngoài ra, giống như các card giao diện khác, mạch ghép nối phải có các bộ giai 
mã địa chi và các mạch điều khiển. 

10. Nguồn nuôi cho CPU 

Điện áp lưới xoay chiều 220V/110V được biến đổi thành các diện áp một 
chiều âm dương đối xứng 5V, 12V, 3,3V bời một bộ biến đổi nguồn điện có ổn 
áp xung (switching) đựng trong một hộp nguồn gấn trên khung vỏ máy tính. 
Các điện áp một chiều này cấp cho bản mạch chính. Trẽn bản mạch chính co 
những đẩu nối (giắc hay connector) để nhận các điện áp này. Thường thì có hai 
loại giác AT hay ATX. Giác AT là giắcl2 chân, được nổi với hai giắc thành phần 
tư hộp nguồn thường ký hiệu P8, P9, cho phép nhận điện áp nuôi thụ động từ 
hộp nguồn. Giác ATX là giắc 20 chân còn cho phép truyền các tín hiệu điều 
khiển, tín hiệu trạng thái giữa bàn mạch chính và hộp nguồn, phục vụ cho việc 
tắt bật nguồn nuôi hoặc đưa nguồn nuôi vé trạng thái chờ công suất thấp (stand- 
by) bằng phần mềm hoặc thông qua bản mạch chính. Trên bản mạch chính, 
ngoài việc quan sát thấy các giắc này, còn có các mạch biến đổi điện áp một 
chiều lấy từ hộp nguồn thành các điện áp thấp hơn cấp cho vi xử lý (từ Ị ,6V đên 
3,3V). Mạch này thường gồm các transistor công suất, tụ lọc, cuộn cảm... Sau 
nay việc nguồn nuôi cho vi xử lý được cung cấp trực tiếp từ hộp nguồn. Nói 
chung vi xử lý càng hiện đại thì điện áp nguồn nuôi càng thẩp để giảm công suất 
toả nhiệt khi dòng tiêu thụ tăng. 

III. CẤU TRÚC CHUNG CỦA VI xử LÝ 

Có nhiều hãng sản xuất vi xử lý như Intel, Cyrix, AMD, Philip .... sản phẩm 
gồm hai dòng là vi xử lý và vi điéu khiển (một chip tích hợp vi xử lý, bộ nhớ, 
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cổng 1/0). Ba hãng đầu chủ yếu sản xuất vi xử lý. Cấu trúc chung của các vi xử 
lý hiện đại khá giống nhau. Để làm ví dụ, chúng ta nghiên cứu vi xử lý 8086 
cúa Intel, đó là vi xử lý đầu tiên và có cấu trúc điển hình cho họ vi xử lý 8086 
và Pentium. Các vi xử lý hiện đại sau này nhờ áp dụng các kỹ thuật màng mỏng 
đế chế tạo transistor có kích thước ngày càng mỏng nên tần sô' hoạt động ngày 
càng cao; dung lượng các thanh ghi (bộ nhớ ngắn hạn) ngày càng lớn, cho phép 
xây dựng bus hệ thống có khả năng đồng thời truyền nhiều bit hơn. Các kỹ thuật 
đường ống (pipe lìne) được áp dụng rộng rãi cùng với việc phàn luồng dữ liệu 
làm cho vi xử lý thực hiện được nhiều việc cùng lúc, nhờ vậy mà nâng cao tốc 
độ thực tế. Số lượng các đoạn ví chương trình nạp trong vi xử lý ngày càng lớn 
làm cho tập lệnh của vi xử lý ngày càng phong phú, nhờ thế vi xử lý trở lên 
mạnh hơn. Tuy nhiên, việc nghiên cứu vi xử lý thuộc thế hệ đầu tiên 8086, cung 
cấp các kiến thức căn bàn cho phép việc nghiên cứu các vi xử lý sau này thuận 
lợi hơn. 



Hình 2.3 

Trước khi nghiên cứu sơ đố khối (Hình 2.3 ), cần phải nhấn mạnh một lần 
nữa rằng: vi xử lý là bộ óc của máy tính, nó thực hiện mọi hoạt động xử lý lôgic 
và số học, nói chung bằng cách: đọc số liệu từ bộ nhớ, xử lý các số liệu nay theo 
cách được xác định, được hướng dẫn bởi lệnh và sau đó viết kết quả vào bộ nhớ 
hoặc thiết bị ngoại vi. 

Sơ đồ khối của vi xử lý 8086 gồm đơn vị ghép nối bus BIU (bus interĩaced 
unit)> đơn vị định địa chỉ AU (addressing unit), đơn vị lệnh IU (instruction unit) 
và đơn vị thực hiện lệnh EU (executive unit). EU gồm bộ tính toán số học-logic 
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ALU (arithmetical-logical unit), bộ điểu khiển cu (control unit) và các thanh 
ghi. Quá trình làm việc diên ra như sau : 

AU dựa vào kết quả tính toán từ HU sẽ truyền địa chỉ thực chuẩn hoá (for- 
mateđ) cần truy nhập vào bus địa chỉ (bus A) thông qua BIU. Như vậy, địa chi 
của ô nhớ hay thiết bị ngoại vi được trao đổi dữ liệu với vi xử lý đã được xác 
định. Giả sử đó là quá trình đọc dữ liệu vào vi xử lý, theo bus dữ liệu (bus D), 
dữ liệu được nạp vào hàng nhận lệnh trước PQ (preíetch queue), mà thực chất 
la bộ nhớ nho có dung lượng 6 byte (6B). Dữ liệu là lệnh, sẽ được giải mã lệnh 
băng IU thành cấc từ điều khiển gồm các bit điều khiển có giá trị 0 (OV) hoặc 
I (5V). Các bit và từ điều khiển này sẽ điều khiển phần cứng nằm trong EU thực 
hiện lệnh. Ví dụ, nếu lệnh là lệnh cộng hai toán hạng có trong lệnh thì các bít 
điều khiến thông qua cu điều khiển bộ cộng trong ALU thực hiện lệnh đó và 
kết quả chứa vào thanh ghi nào đó (thường là AX) theo chỉ dẫn của lệnh. Như 
vạy thanh ghi )a bộ nhớ tam có dung lượng nhỏ (thường là 2B) nằm ngay trong 
VI xử lý đê chứa các kết quả trung gian hay kết quả cuối cùng trong quá trình vi 
xử lý thực hiện chương trình. 

Quá trình xử lý dữ liệu của vi xử lý rõ ràng có hai giai đoạn độc lạp: lấy dữ 
liệu từ bộ nhớ và giải mã, thực hiện lệnh, nếu thực hiên hai cống đoạn này tuần 
tự thì lãng phí thời gian. PQ cho phép lấy một vài lệnh vào vi xử lý, như vậy, 
khi lệnh thứ nhất được lấy vào PQ và đang được giải mâ thực hiện, cùng lúc đó 
lệnh thứ hai sẽ được lấy sẵn vào, nhờ thê sau khi xử lý xong lệnh thứ nhất vi xử 
lý hầu như không phải mất thòi gian lấy lệnh thứ hai. Hai đơn vị EU và BĨU có 
thể làm việc độc lập với nhau. Đây là cấu trúc xử lý lệnh theo đường ống 
(pipehne) nhăm nâng cao độ tấc động nhanh của vi xử lý. Tuy nhiên, điều cần 
lưu ý d đây nếu lệnh thứ nhất là lệnh nhảy (JUMP=JMP) thì cần phải xử lý xong 
lệnh thứ nhất mới biết được địa chỉ của lệnh tiếp theo. Điều này được khắc phục 
bởi các vi xứ lý đời sau. 

Vi xử lý có một số thông số kỹ thuật đáng quan tâm: 

- Đặc trưng tần số: Thường người sử dụng quan tâm đầu tiên đến đạc trưng 
này của vi xử lý. Một vi xử lý có khả năng hoạt động ở tần số càng cao thì thời 
gian xử lý lệnh hay thời gian để chạy một chương trình càng ngắn. Vi xử lý, 
nhìn một cách tông quát, là một số lượng lớn các transistor hoạt động trong các 
sơ đổ tổ hợp khác nhau, nó nhận các thông tin “0” hoặc “rở lối vào và sau một 
thời gian trễ sẽ cho các thông tin kết quả ờ lối ra. Bản chất của các thông tin “0” 
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Chương 3 

CÁC MỨC CHƯƠNG TRÌNH 


Mục tiêu: Máy tính có thể hiểu bao gồm phần cứng, phần mềm và phẩn mềm nhúng 
trong phần cứng (phân sụn). Tuy nhiên chi tiết hơn, có thể coi máy tính gồm 7 mức. Người 
nghiên cứu có thể chọn lĩnh vực nghiên cứu của mình trong một hoặc vài mức, nhưng nhât 
thiết phải hiểu được sự liên hệ giữa các mức này. Các mức này tạo nên kiến trúc phân lớp 
của máy tính. Học xong chương này, sinh viên phải nắm được kiến trúc phân lớp nói trên. 

L TỔNG QUAN VỂ CÁC MỨC MÁY TÍNH 

Máy tính thường được coi ià có ba phần chính: Phần cứng (hardware), phần 
mềm (soíhvare) và phán sụn (firmware). 

Phán cứng bao gồm các đôi tượng hữu hình như các vi mạch (IC), các bang 
mạch in, cáp nối, nguồn điện, bộ nhớ, máy đọc bìa, máy in dòng và terminai 
chứ không phải là các ý tướng trừu tượng, các thuật toán hay là các chỉ thị. 

Phần mềm (software) thì trái lại, nó bao gồm các thuật toán và các biểu điển 
cho máy tính của chúng, đó chính là các chương trình. Chương trình có thể được 
lưu trữ trên bia đục lổ, trên băng từ, đĩa từ và các môi trường khác, tuy nhiên 
cái cơ bản nhất của phần mềm chính là tập các chỉ thị tạo nên chương trình chứ 
không phải là môi trường vật lý được sử dụng để ghi chương trình. 

Phần sụn hay phấn nhão (firmware) là một dạng trung gian giữa phần cứng 
và phần mềm, nó là phần mềm được nạp vào, nhúng vào các mạch điện tử trong 
quá trình chế tạo các mạch điện tử này. Firmware được sử dụng khi các chương 
trình hiếm khi hoặc không bao giờ cần phải thay đổi, thí dụ trong các đổ chơi 
hoặc các dụng cụ, máy móc. Firmware cũng được sử dụng khi các chương trình 
không được phép bị mất đi khi tắt điện. Trong nhiều máy tính, các vi chương 
trình thuộc firmware. 

Nhưng chi tiết hơn, có thể coi máy tính gồm bảy mức: 



1. Mức 1 (level —1 hay L-l) ]à mức thiết bị. Sở dĩ gọi là mức -1 mà không 
gọi là mức 0, chi số đầu tiên thường dùng, vì sau này ít đề cập đến mức này 
trong sơ đổ kiến trúc máy tính. Tại mức này người thiết kế nấm vững nguyên 
tăc hoạt động và nguyên tắc thiết kế các mạch điện từ các linh kiện cơ bản như 
transistor, điôt, điện trở, tụ điện, cuộn cảm... Đặc biệt là việc thiết kế các sơ đồ 
logic cơ bản như And, Or, Not (hệ hàm đủ) và bộ nliớ cho mức trên. Các sơ đổ 
And, Or, Not có một số lối vào, nếu đưa vào đầu vào các sơ đồ này các tín hiệu 
số (tín hiệu biểu diễn các số 0,1), nó sẽ cho một hàm logic cơ bản ở lối ra (tức 
la cho kêt qua cũng là số 0 hoặc 1 ờ lối ra tuỳ vào hàm và biên logic hay tín 
hiệu đầu vào). Bộ nhớ là sơ đổ điện tử có thể lưu giữ các số 0 hoặc 1 theo thời 
gian, cũng như có thể viết thông tin 0 hoặc 1 vào nó. 

2. Mức 0 (level 0 hay LO) là mức logic số. Trên cơ sở các sơ đổ logic cơ bản 
And, Or, Not (còn gọi là hệ hàm đù) hoặc các sơ đồ cơ bản tương đương (ví dụ 
như chi And và Not) tạo ở mức thiết bị, người thiết kế ở mức này sẽ có đủ “vật 
liệu” để thiết kế các sơ đổ logic tổ hợp và mạch dãy phức tạp hơn như là bộ 
cộng- trừ hai số nhị phân, bộ giải mã, bộ so sánh, bộ sô' học-logic ALU, các bộ 
chuyến mạch điện tứ, bộ đếm, bộ ghi dịch... Một điều cần nhấn mạnh ở đây là 
khái niệm hệ hàm dù. Các sơ đồ And, Or, Not là hệ hàm đủ vì chỉ bằng các sơ 
đổ này có thế thiết kế tất cả các sơ đồ logic phức tạp hơn, tích hợp lơn hơn. 
Người ta bát đầu điều khiển được hoạt động của các sờ đồ tích hợp lớn nói tren 
bằng việc truyền các bít điểu khiển, (còn gọi là từ điều khiển hay vi lệnh) đến 
lối vào điều khiển của sơ đổ. 

Mức —1 và mức 0 là phần cứng của máy tính. 

3. Mưc 1 (level 1 hay Ll) là mức vi chương trình (microprogramming level). 
Vi xử lý bao gồm một số vi mạch tích hợp lớn như bộ sô' học-Iogic ALU, giai 
mã, điều khiển, các bộ chuyển mạch diện tử, các thanh ghi, thanh ghi 3 trạng 
thái... Chúng ta cần phải điều khiển cho các sơ đổ này hoạt động nhịp nhàng 
nhằm thực hiện một chỉ thị hay một lệnh máy (lệnh mấy thuộc mức sau là mức 
2). Vi chương trình hay cụ thể một đoạn vi chương trình bao gồm một số các từ 
điều khiển như đề cập ở phần trên, được dùng để điều khiển phần cứng của vi 
xử lý thực hiện một nhiệm vụ, một hàm chỉ ra bởi lệnh máy. Ví dụ như Iẹnh 
cộng hay trừ hai số nhị phân với nhau, hai số nhị phân này đã được lấy từ bộ 
nhớ vào vi xử lý nhờ các lệnh chuyến sô' liệu trước đó. Như vây mức 1, khác với 
mức 0, là ngôn ngữ máy với khái niệm chương trình là một dãy các vi lệnh (các 
từ điều khiển). Có thể nói qui trình làm việc của máy tính diễn ra như sau: 
Người lập trình viết chương trình bàng lệnh máy nhị phân. Lệnh máy này được 



định nghĩa trong một bộ lệnh của mỗi loại vi xử lý, giả sử cẩn có một tập lệnh 
nhị phân khoảng 256 lệnh thì rõ ràng phải dùng số 8 bit để mã hoá các lênh 
này và người ta có thế qui định, ví dụ lệnh máy 0000001 là lệnh cộng hai số nhị 
phân hay 00000010 là lệnh nhân hai số nhị phân... Chương trình viết bằng lệnh 
máy nhị phân được nạp vào bộ nhớ của máy tính. Vi xử lý sẽ lấy vào từng lệnh 
để từng bước thực hiện chương trình nói trên. Mỗi một lệnh máy sẽ được đổi 
(còn gọi là được giải mã hay thông dịch) thành một đoạn vi chương trình và 
chính đoạn vi chương trình này mới thực sự chạy để thực hiện chức nàng (hàm) 
qui định bởi lệnh máy. Vi chương trình được nạp trong bộ nhớ cố định (control 
store) nàm bên trong IU của vi xử lý. Nói chung, mỗi lệnh máy ứng với một 
đoạn vi chương trình, có bao nhiêu đoạn ví chương trình thì có bấy nhiêu lệnh 
máy. Ví dụ vi xử lý chí có 16 đoạn vi chương trình, 16 đoạn này sẽ điều khiển 
phần cứng thực hiện 16 nhiệm vụ, hàm khác nhau, do đó vi xứ lý này sẽ chỉ có 
bộ lệnh gồm 16 lệnh máy và chỉ dùng một số 4 bit với 16 tổ hợp các số nhị phân 
0 và 1 để ký hiệu (mâ hoá) là đủ. Vi chưong trình được gọi là phần sụn (firm 
ware) của máy tính hay còn gọi là phần mém nhúng trong phẩn cứng, vì vi 
chương trình thực sự là phần mềm được nạp trong một chìp vi mạch cứng (con- 
trol store). 

4. Mức 2 (ỉevei 2 hay L2) gọi là mức lệnh máy hay mức lệnh máy nhị 
phân. Như đã phân tích ở trên, lệnh máy do người lập trình viết không thực sự 
điều khiển phần cứng thực hiện nhiệm vụ, hàm qui định bởi lệnh. Lệnh máy 
phải được đổi, được thồng dịch thành đoạn vi chương trình tương ứng, gồm các 
vi lệnh và chính đoạn vi chương trình này mới thực sự điều khiển phần cứng 
thực hiện lệnh. Như vây, lệnh máy là ảo và nó chỉ có giá trị thực sự khi gắn với 
vi chương trình. Tuy nhiên, chúng ta không thể lập trình bằng cách viết đoạn vi 
chương trinh này nối tiếp đoạn khác. Lệnh máy cho mỗi đoạn vi chương trình 
một cái tên, một ký hiệu lệnh và làm cho việc lạp trình trờ nên thú vị, dẻ dàng 
hơn và thực sự là một ngôn ngữ (L2). Nhưng chính lệnh máy nhị phân gồm một 
dãy các số 0 và 1 rất khó nhớ, người ta thường dùng số hệ 16 để ký hiệu lệnh 
ngắn gọn và dẽ nhớ hơn. Ví dụ như một lệnh 8 bit viết dưới dạng nhị phản là 
0110 1110 thì dạng 16 tương đương sẽ là 6Eh, dễ nhớ hơn nhiều. Sau này, người 
ta thấy ngay cả dùng hệ 16 cũng khó nhớ công dụng của một mâ lệnh và đã sử 
dụng các ký tự dễ nhớ và gợi nhớ để ký hiệu lệnh, ví dụ nếu chuỗi số nhị phân 
trên là lệnh cộng thì lệnh này được ký hiệu là Add (từ tiếng Anh nghĩa là cộng). 

Cả lệnh và dữ liệu đều là số nhị phân mà PC có thể lưu trong bộ nhớ và nhập 
vào CPU qua bus số liêu để xử lý. Lệnh được nhập vào bộ giải mã lệnh, còn dữ 
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liệu được đưa đến thanh ghi số liệu. Một lệnh máy gồm các phần như sau: 


Tiền tố 

Ma toán 

Các toán hạng 

Địa chỉ lệnh kế tiếp 


Phần trung tâm là mã thao tác hay mã toán (operation code - opcodc) bao 
gồm một hoặc hai bytc. Hai bit bặc thấp của mã toán thường xác định hướng 
truyền số liệu (từ thanh ghi tới bộ nhớ hoặc từ bộ nhớ tới thanh ghi...) cũng như 
sử dụng các toán hạng 8 hay 16 bit (ví dụ AL hay AX của vi xử lý 8086). Toán 
hạng (operand) dùng để xác định những đối tượng ờ đó phép toán được thực 
hiện, chúng có thể là nội dung các thanh ghi, các giá trị tức thời hay các địa chí 
của các giá trị hay địa chỉ của các địa chi các giá trị. Toán hạng có thể có, có 
thể khổng, thí dụ lệnh cộng hay nhân hai số hạng với nhau ycu cáu 2 toán hạng: 
lệnh dịch (shift) chi cần một, trong khi đó lệnh xoá cờ mang lại không cần toán 
hạng nào cả. CPU sẽ tìm lệnh kế tiếp tại địa chỉ lênh kế tiếp. Phần này cũng có 
thể có, có thế không. Ví dụ khi dùng phương pháp địa chỉ hiểu ngầm qua thanh 
ghi con trỏ lệnh (ví dụ IP cúa 8086) thì không cần địa chỉ lệnh kế tiếp, nhưng 
trong các lệnh rc nhánh (JMP) sẽ phải chỉ ra rồ ràng địa chỉ lệnh kế tiếp... Trong 
một số trường hợp đặc biệt có thể có thêm phần tiền tố (preíix) nữa, ví dụ với 
8086, tiền tố 3Eh báo vỏ hiệu đoạn DS chẳng hạn. 

5. Mức 3 (level 3 hay L3) là mức máy hẹ điều hành (operatíng System 
machine). Hệ điều hành dùng để quản lý máy tính như quản lý bộ nhớ, quản lý 
các thiết bị I/O, quản lý tạp tin, kiểm tra phần cứng máy tính, đưa máy tính về 
trạng thái sẵn sàng thực hiện lệnh mức 3 (các file chạy được cũng được coi là 
lệnh mức 3), cũng như tạo môi trường cho các lênh này chạy được. Hệ điều 
hành luôn gổm hai phần. Phần chương trình chạy ngay khi bật máy, do vậy phải 
viết bằng lệnh máy nhị phân và được chứa trong chip ROM - BIOS. Phần thứ 
hai thường được chứa trên đĩa từ hay đĩa quang bao gồm một số file hệ thống 
và tập lệnh ký tự. Do vậy mức 3 là một mức lai, hầu hết các chỉ ihị (lệnh) có 
trong ngỏn ngữ của nó (L3) cũng có trong ngôn ngữ mức 2 (L2). Các lệnh ký 
tự (ví dụ như tặp lệnh ký tự của DOS) giúp cho người sử dụng dễ dàng vận hành 
máy tính hơn khi sử dụng lệnh máy nhị phân khổ nhớ. Tuy nhiên, khi chạy các 
lệnh ký tự này, phải thông dịch chúng thành các lệnh nhị phân nhờ bộ dịch có 
trong hệ điều hành (ví dụ như file command.com là bộ dịch của hệ điều hành 
DOS). Giữa các máy tính sử dụng các hô điều hành khác nhau, thì tại mức 3 có 
nhiều điểm khác nhau hơn so với ở mức 1 và mức 2. 

6. Mức 4 là mức ngôn ngữ assembly hay hợp ngữ. Như đã trình bày ở mức 
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2, việc ra đời ngón ngữ ký lự là cần thiết và làm cho người lập trình dẽ nhớ các 
lẹnh may, công dụng của nó và nhờ vậy mà thuận lợi hơn trong lập trình. Đương 
nhiên khi đó, chương trình viết bằng ngôn ngữ ký tự phải được dịch ra lệnh may 
nhị phân bằng một bộ dịch thì máy tính mới hiểu được. CPU chỉ có thổ lam viêc 
theo chương trình được viết trên ngôn ngữ máy. Chương trình đó gổm tập hợp 
các câu lệnh máy được mã hóa theo các số-nhi phân 0 và 1. Khác vơi việc thông 
dtch (giải mã và chạy luôn) từ lệnh máy nhị phân ra vi chương trình, việc dịch 
ra lệnh máy nhị phân phải được thực hiện trước khị muốn chạy chương trình viết 
bằng ngôn ngữ ký tự. Việc dịch này tạo ra một bản dịch dưới dạng các lệnh máy 
nhị phân và bản dịch chạy được này được lưu vào bộ nhớ hạy đĩa từ dưới dạng 
các tập tin (file) thường có đuôi .exc hay .com. Do việc tổn tại một bản dích, 
người ta gọi cách dịch này là biên dịch. 

Cản phải nhấn mạnh rằng, các mức 1,2, 3 và một bên là mức 4 và mức 5 
đề cập sau này, còn có sự khác nhau ờ bản chất của các ngôn ngữ. Các ngôn ngữ 
may cưa các mức 1, 2 và 3 là số. Bắt đầu từ mức 4, các ngôn ngữ gồm các từ 
(word) và những chữ viết tắt có ý nghĩa đối với con người. Mức 4 (và các mức 
bên trên nó) nhăm phục vụ những người lập trình ứng dụng để giải quyết các 
bat toán cùa họ. Mức 4 được gọi là mức ngôn ngữ assembly (dịch là ngốn ngữ 
lãp ghép và cũng còn được gọi là họp ngữ), nó thực sự là một dạng ký hiệu 
(symbolic) cho một trong các ngôn ngữ ờ bên dưới. Các ký hiệu này là các ký 
hiệu gợi nhớ (mnemonic), ví dụ như lệnh cộng được ký hiệu là Âdd, cũng vì 
nguyên nhân này mà mức 4 còn được gọi là ngôn ngữ gợi nhớ. Chương trinh 
thực hiện công việc dịch chương trình viết bằng ngôn ngữ assembly sang một 
ngón ngữ ở mức thấp hơn được gọi là assembler. sở dĩ được gọi là assembler 
hay họp ngữ vì từng dòng lệnh của ngôn ngữ này được dịch ra ngồn ngữ L2 hoặc 
L3 một cách tương ứng và ghép lại, tạo ra một bản dịch. 

7 - Mức f mức ngôn ngữ bậc cao. Lập trình bằng hợp ngữ đòi hỏi lập trình 
viên phải hiểu hệ thống máy tính, Một công việc không de dang và dễ chịu chút 
nào. Vì thê ngôn ngữ bậc cao ra đời. Các ngôn ngữ bậc cao được thiết kế cho 
những người lập trình ứng dụng sử dụng để giải các bài toán khác nhau của họ. 
Có hàng trăm ngôn ngữ bậc cao từng tốn tại, trong đó có một số ít được nhiêu 

,r gườl u b i.l đ í n lả BA 5 1C ’ c ’ F0RTRAN VÀ PASCAL... Ngôn ngữ bậc cao có 
độ tích hợp lớn, mỗi dòng lệnh của ngôn ngữ bậc cao có thể dịch ra nhiều lệnh 

máy nhị phân Vì thế ngôn ngữ bậc cao rất gần với con người, hay nói một cách 
khácjập trình viên sử dụng ngôn ngữ bậc cao không nhat thiết phải nghiên cứu 
cac mức dưới. Chương trình được viết bằng các ngôn ngữ này thường được dịch 
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sang mức 2 ,3 hoặc mức 4 bằng các trình dịch có trong ngôn ngữ đó, chúng 
được gọi là compiler (bộ biên dịch) và được viết bởi các nhà lập trình hệ thống 
hay những nhà sáng tạo ngôn ngữ đó. 

Từ mức 2 đến mức 5 chính là phần mềm cua máy tính. Như vậy có thế nói 
máy tính gồm từ mức -1 đến mức 1 là máy tính thực. Máy tính thực này cộng 
với ngốn ngữ ở các mức trên ta được máy tính ảo ở mức đó. Ví dụ, máy tính thực 
cộng với ngôn ngữ mức 2 ta được máy tính ảo mức 2. Sau đây chúng ta sẽ nghiên 
cứu kỹ lưỡng hơn các mức thiết bị, logic số, mức vi chương trình, mức hệ điều 
hành và hợp ngữ. Giản đồ sau mồ tả các mức máy tính khồng kể mức -1. 
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II. Mức THIẾT BỊ 

Mức thiết bị như đã trình bày ở trên, nhiệm vụ chủ yếu là thiết kế các sơ 
đồ logic cơ bản - các viên gạch để xây dựng lên mức logic và các loại bộ nhớ. 

1. Thiết kế các sơ đố logic cơ bản 

Mạch điện tử số là mạch điện trong đó chỉ biểu diễn 2 giá trị logic 0 và 1. 
Thí dụ tín hiệu điện nằm trong khoảng ov - 0,8V (vôn) biểu diễn một giá trị, 
chẳng hạn 0 (sau này chúng ta có thể sẽ gọi là mức thấp hoặc low), còn tín hiệu 
điện nằm trong khoảng 3V - 5V biểu diẻn giá trị kia, chẳng hạn 1 (sau này 
chúng ta có thê sẽ gọi là mức cao hoặc high). Cảc điện áp nằm ngoài miền này 
là không sử dụng. Những thiết bị điện tử rất nhỏ bé có thể thực hiện các chức 
năng khác nhau trên các giá trị nhị phân này được gọi là sơ đổ logic cơ bản hay 
cổng, chính các cổng tạo nên cơ sở phần cứng của tất cả các loại máy tính, cổng 
có một hoặc một số lối vào (input) nhưng chỉ có một lối ra (output). Các giá trị 
vào hoặc ra chỉ có thể nhận một trong hai giá trị là 1 hoặc 0. cổng được gọi là 
mạch logic bởi nó thực hiện các phép tính đại số logic. 

Toàn bộ logic số hiện đại dựa trên thực tế là một transistor có thế được chế 
tạo để hoạt động như một chuyển mạch nhị phân hoạt động rất nhanh. Trên hình 
3-la là một transistor lưỡng cực được nối với một mach điện đơn giản. 
Transistor này có 3 chân nối với bên ngoài, có tên là collector (cực góp), 
emitter (cực phát) và base (cực gốc). 

Khi điện áp vào v in thấp hơn một giá trị nào đó, transistor sẽ cấm (không 
có dòng điện đi qua) và thể hiện như một điện trở lớn vô cùng, làm cho lối ra 
của mạch điện là V out nhận một giá trị xấp xỉ bằng V cc , đó là một điện áp được 
ổn áp ờ bên ngoài, thường là + 5V. 

Khi điện áp vào Vj n vượt quá một giá trị giới hạn nào đó (0,6V), transis- 
tor sẽ mở thỏng và thể hiện như một dây dãn, làm cho lối ra của mạch điện là 
V out được nối xuống đất, thường được quy ước là ov. 

Điều quan trọng là khi v in thấp thì V out cao và ngược lại. Mạch điện này 
chính là bộ đảo (a transistor inverter), đảo giá trị logic 0 thành 1 và 1 thành 0. 
Điện trở trong mạch điện dùng đé hạn chế dòng điện đi qua transistor và tạo 
thành phân thế với transistor. Thời gian cẩn thiết để transistor chuyển từ trạng 
thái này sang trạng thái khác thường bằng vài nanồ giây (Ins = 10' 9 s). 
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Hình 3-1 

Trên hình 3-1 b hai transistor được chổng nối tiếp lên nhau. Nếu cả V| và v 2 
đcu có mức cao (1) thì cả hai transistor đều dẫn điện và V out sẽ được nối đất. 
Nêu một lối vào có mức thấp (0) thì transistor tương ứng sẽ cấm và V out sẽ có 
mức cao. Nói tóm lại V out có mức thấp khi và chỉ khi cả hai giá trị Vj và v 2 là 
cao. Mạch điện này gọi là cổng và “ đảo (a nand gate) 

Trên hình 3-1 c hai transistor được mắc song song. Theo cách mắc này nếu 
một lối vào nào đó có mức cao thì transistor tương ứng sẽ thông và lối ra được 
nôi xuống đất. Nêu cả hai lối vào có mức thấp thì lôi ra có mức cao. Mạch điện 
này gọi là cổng hoặc - đảo (a nor gate) 

Cả 3 mạch điện trên hình 3-1 hoặc các mạch tương đương của chúng tạo 
nên các cống đơn giản nhất. Chung lẩn lượt được gọi là cổng NOT, cổng NAND 
và cổng NOR. cổng NOT còn có tên gọi là Inverter (đảo). Nếu chúng ta quy 
ước rằng điện cao áp - high (V cc ) dùng để biểu diễn giá trị logic 1, còn điện áp 
thấp - low (đất) biểu diễn giá trị logic 0 thì chúng ta có thể biểu diễn giá trị ra 
như một hàm của các giá trị vào. 

Các ký hiệu quy ước được sử dụng để mô tả các cổng này cùng với chức 
năng của chúng được biểu diễn trên hình 3-2a-c. 
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Hình 3-2. Kỷ hiệu vù hành trạng chức năng cửa 5 cổng ca bản 

c , ủa cổng NAND trên h ' inh 3 ' 2b 4i được đưa tới đáu vào của 
íh í; ỉ CÓ m ; ‘ mạcb ™ đầ “ « cua no bang i khi và chỉ 

!í ng , thời bằng L Mạch đi ^ n đ0 được gọi là cổng AND, ký hiệu 
và "ị,í ch c _" ãng (bảng chânl ý) của nó được biếu diễn trẽn hình 3 2d. 

Noímĩĩ cổng N0R nếu nối tới đầu vào của một cổng 

mà giá tri đđu ra cùa nó sẽ bằng 0 khi và chỉ khi 

£ ívlt ni W,u2 í n l°:, CÒ L n . ngưỢC lạ í Ihì sẽ bằng ỉ. Mạch điện đó được 
íltĩ , lĩí ệ . u mÔtả chức năilg của nó được biểu diên trên hình 3 2e. 
, t . ,SL tr ? n nhỏ ởdầu ra cáccổngN0T - NAND.NOR được gọi là vòng tròn 

T?ý c ngữcảnh khđc đe chỉ một tín hiệu bị đảo 
. tiiii ^_ c ^ g u f n hình 3-2 là những phần tử cơ bản xây dựng lén mức logic số 

il" ĩ;i e !i ý h . ệhàm dủ khôngcầnđủcả nto phần tử nay) Từ 

ta thấy rángcác cổng NAND và NOR môi cổng chỉ cẩn 

khl _ á< : cổng AND và OR lại cần đến 3 transistor 

í g , , D và N0R đơn g ^ n hơn các cổng AND và OR. Chính 

ì* lfj u 2Ì ĩí!“ m í y lí 2 đư ? C S ẫy dựng d í «“ các cổng NAND và 
NOR chứ không phải là các cổng AND và OR. 

2. Thiết kế bộ nhớ 

i klch thưôovà mức Iôgic, có lốc dạ 
17 1 ĩ" ; “ ng .T? “ ,hụ “p ” e " “s ke làm bộ nhí trong 

"! ệch chnh cùne 'à CPU ã***m éhetậó như 

°toứZÒ 10n'T,™^tí í" 8 ' ■ 8 '*■ ™ kfch nhò 

vừa có tốc lọ cao vai giá thành thíp. Trong khi các ch ip nhé thông thưỉmg có 
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, í l c írúc đi n h ' mh cỡ 1 ^ thì các chi P nhớ 64 Mbit giảm tới 0,3um 
s ỉ? J[ ệ A tra " SÌSt0r ’. lụ điện 5 điện trở phả ' cừn s hoạt động chinh xác VỚI 
' r f n cùr 'g một chip. Chí cần một trong số các phẩn tử đó có van đê 
thì cá chip không thế hoạt động được. Do vậy việc chế tạo các bộ nhớ của PC 

„ĩ n .. nay lllÔn phal dới mặt với các vấn đề thu ộc vẻ công nghệ cao hìgh tech- 
nology). . ■ 

2.1. Phân loại bộ nhớ bán dản 

Hình 3-3 chi ra cách phân loại này. 



Hình 3-3 


Bộ nhớ có nội dung được viết sẵn một lần khi chế tạo gọi là bộ nhớ cố đinh 

2i ượ l ký ‘l iệu - (read ° nly mem ory). Sau khi đã được viết (băng mặt nạ) 
từ n b à máy thì ROM loại này không viết lại đước nữa. PROM là một dạng khác, 
cácbitcéthểdưọc viết bằng thiết bị ghi của người sử dụng trong một lần (pro- 

R0M) - ^ nhớ có thể đọc/viết nhiều lần gọi là RAM (random 
r!!! 5 . ™ em0ry) gồm CÓ hai loại: b< ? nhớ RAM tĩnh - SRAM (static RAM 
!, ng ! c .f y dựng trên các mạch đi ? n tử flip - flop và RAM động - DRAM 

xâydựng trẽn cơ sở nhớ các điện tích ở tụ điên, bộ nhớ 
" ộ ii u " s đều đặn ’ nếu khôn ể nột dũng sẽ mất theo sự 
ppoS,' tụ : Glữa ROM V _ à _ RAM có m ■ li các bộ nhớ được gọi là 

EEROM(erasable programmable ROM), dữ liệu trong đó có thể xóa được băng 

pa ct^c tím và ghi lại được, EEPROM (electric earasable PROM) co thể xoa 

mTr!ỉf r !Ì?ì n . g , đÌện ,' Các !° ại này còn đư< ?c gọi là bộ nhớ bán cố định. Các bộ 
! h , ường thỏa . mãn những yêu cầu khi cẩn bộ nhớ có dung íượnglớn, 
tmngkhiđókhìcần có tốc độ truy xuất lớn thì lại phải dùng các bộ nhớ SRAM 

với giá thành đát hơn. Nhưng cả hal loại này đểu có nhược điểm là thuộc loạt 
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“bay hơi” (volatile), thông tin sẽ bị mất đi khi nguổn điện nuôi bị cắt. Do vậy 
các chương trình dùng cho việc khời động PC như BIOS thường phải nạp trên 
các bộ nhớ ROM hoặc bộ nhớ bán cố định. 

2.2. Bộ như đọc viết 
a. DRAM 

Một ô nhớ của DRAM như hình 3-4 gồm có một transistor trường MOS có 
trở lói vào rất lớn và một tụ điện c là linh kiện lưu giữ một bit thông tin tương 
ứng với hai trạng thái có hoặc không có điện lích trên tụ. 



WL 



Hình 3-4 

Transistor hoạt động như một công tắc, cho phép nạp hay phóng điện tích 
cua tụ khi thực hiện phép đọc hay viết. Khi đọc, viết hàng nào, các transistor 
trcn hàng đó sẽ được mở bởi tín hiệu đọc/viết. Có thể hiểu một cách đơn giản, 
khi có một tổ hợp nhị phân phát trên bus A, tác động vào đầu vào của bộ giải 
mã địa chỉ thì bộ giải ma địa chỉ sẽ phát tín hiệu đọc/viết vào hàng nhớ có chỉ 
so hang băng giá trị thập phân của tổ hợp nhị phân đó và ỉàm mở các transistor 
của hàng đó. Cực cửa (gatc) của transistor được nối với dây hàng (còn gọi là dây 
từ WL) và cực máng (drain) được nối với dây cột (còn được gọi là dây bìt BL 
hoặc BL đảo), cực nguồn (source) được nối với tụ điện. Khi transistor mở thì tụ 
diện nhớ sẽ dược nối vào dây bít thông qua bộ khuếch đại. Điện áp nạp trên tụ 
tương đối nhỏ nên một bộ khuếch đại nhạy được sử dụng trong bọ nhớ. Khi vi 
xử lý đọc bộ nhớ, bộ khuếch đại sẽ khuếch đại mức điện áp này lên 5V truyền 
vào bus D. Khi viết thông tin vào bộ nhớ, transistor cung mở như khi đọc, điện 
áp 5 V sẽ được nạp cho tự điện không thông qua khuếch đại. Như vậy có thể coi 
như có một công tắc màe song song với bộ khuếch đại và khi đọc thì công tắc 
này ngắt, còn khi viết thì cồng tắc này đóng làm ngắn mạch bộ khuếch đại, do 
vạy không còn hiệu ứng khuếch đại nữa. Trong một sơ đổ tương đương như vậy, 
công tắc được điều khiển bởi tín hiệu đọc/viết (R/W). Do dòng rò của transỉstor, 
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ô nhớ cẩn được nạp lại trước khi điện áp trên tụ thấp hơn một ngưỡng nào 
đó. Quá trình này được thực hiện nhờ một chu kỳ “làm tươi” (reữesh), khi đó 
điện áp trên tụ được xác định (ở trạng thái 0 hay 1) và mức điện áp logic này 
được khuếch đại lên thành 5V khi có lệnh đọc giả và viết lại vào ỏ nhớ bằng 
lệnh viết giả. 
b. SRAM 

Một ô nhớ của SRAM giữ thông tin bởi trạng thái của mạch triger như hình 



Hình 3-5 

3-5a khi so sánh với ô nhớ DRAM như hình 3-5b. 

Giả sử Trs trái đóng, thế trên cực máng sẽ là V cc (thường là bằng 5V), thế 
này tác động vào cực cửa của Trs phải làm cho nó mở bão hoà và thế trên cực 
máng bằng ov và chính thế này tác động vào cực cửa của Trs trái và ghim Trs 
trái ở trạng thái đóng một cách bền vững và vì vậy trên cực máng của Trs trái 
luôn lưu giữ mức logic 1. Thuật ngữ “tĩnh” chỉ ra rằng khi nguồn nuôi chưa bị 
cắt thì nội dung của ô nhớ vẫn được giữ nguyên và không cần quá trình làm tươi 
bộ nhớ. Khấc với ô nhớ DRAM, ờ đây ô nhớ ưiger cung cấp một tín hiệu số liệu 
mạnh hơn nhiều vì đã có các transistor trong các ô nhớ, chúng có khả năng 
khuếch đại tín hiệu (chế độ khoá) và do đó có thể cấp trực tiếp cho các đường 
bit các thế chuẩn. Trong DRAM, sự khuếch đại tín hiệu trong các bộ khuếch đại 
cẩn nhiều thời gian và do đó thời gian thâm nhập dài hơn. Khi định địa chỉ các 
triger ở SRAM, các transistor bổ sung cho các ô triger, các bộ giải mã địa chỉ... 
cũng được đòi hỏi như ở DRAM. 

Như trong DRAM, cực cửa của transistor ở đây cũng được nối với đường từ 
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và cực máng được nối với cặp đường bit. Nếu sô' liệu được đọc từ ô nhớ, khi ấy 
bộ giải mã hàng kích hoạt dây từ WL tương ứng. Hai transistor Tra được thong 
và nối hai cực máng của triger nhớ với cạp dây bit. 

Viết số liệu được thực hiện theo cách ngược lại, bộ giải mã hàng kích hoat 
đường dây từ và làm thông transistor Tra, nối hai cực máng của triger nhớ với 
cạp dây bit . Mức điện thế trẽn dây bít mà trùng với mức điện thố trên cực máng 
một cách tương ứng thì thông tin được giữ nguyên. Nếu không trùng thì các cưc 
máng sẽ lấy giá trị điện thế của các dây bít, vì điện thế trên dây bit xuất hiên 
trong thời gian viết số liệu có lác dụng như xung đảo triger. Do đó triger se 
chuyên trạng thái phù hợp với số liệu mới hoặc giữ giá trị đã được lưu giữ phu 
thuộc vào việc số liệu viết trùng với số liệu đã lữu giữ hay không. 

Một thí dụ là chip SRAM của hãng Intel-51258 có dung lượng nhớ 256 Kbit 
VỚI tô chức 64Kx4bit, do đó cần 16 đầu địa chí từ A 0 đến A| V 

2.3. Bộ nhớ cô định 

a. ROM 

Cácchip ram không thích hợp cho các chương trình khởi động do các 
t ông tin trcn độ bị mất khi tắt máy PC. Do vậy phải dùng đến ROM, trong đo 

lí H t u . c f" lưư trữđược viết và0 lần theo cách không bay hơi (non- 
volatile) đế nhằm lưu giữ được lâu đài. 

■ , R ? M lập , trình kiểu mặt . nạ được gọi đơn g' ản là ROM. Nó được chế tạo trên 
si l c í he0 ™ ột số bước xử [ý như quang khác và khuếch tán đế tạo ra 
( nhdng tld P siáp bán dẫn có tính dẫn điện theo một chiều (như diode, transistòr 

ư ì n , g) ' Người thlếtkêd i nh rõ chương trình muốn § hi vào ROM va thông tín 
này được sử dụng để điều khiển quá trình làm mặt nạ. 

Hình 3-6 là một thí dụ dơn giản về một sơ đồ ROM dùng diode. 

_*. M ÍỈ vị . trí ý} ché0 nhau giữa các dâ y từ (hàng) và các dây bít (cột) tạo nên 
Tũlíí" tứ nh , ớ _( ô nhớ _l bit). Một diode được đặt tại đó như hình vẽ sẽ cho 
pf p im trữ số Ị iệu “°” Ngược lại, nhũng vị trí vắt chéo khống co diode se cho 
U : u “ r \ Khi đọc m< ?‘ từ số liệu thứ i của ROM, bộ giai mã se 
j: từ J đÓ í UÔng mức . lôglc thấ P’ các dây còn.lại ờ mức cào. Do vây chí 
n ững diode nối với dày này được phân cực thuận trở nên thông làm cho thế loi 

™-! r í n „ C Ì C dây bit , tươngứng ờmức thấ P (mức logic “0”). Các dây bit còn lại sẽ 
giữ ở mức cao (mức logic “ 1 ”). 

^ hai c f ng ngh ? M0S và lưỡng cực dùng để chế tạo ROM. Thời gian 
thâm nhập của bộ nhớ lưỡng cực khoảng từ 50 - 90ns còn ở bộ nhớ MOS dài 
nơn 10 lán. 
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Hình 3-6 

b. PROM 

Nó cũng gồm cấc diodc như trên chúng có mặt đầy đủ ở tất cả các vị trí vắt 
chéo. Mỗi diode lại được nối tiếp với một cầu chì. Bình thường khi chưa lập 
trình, các cầu chì còn nguyên vẹn, nội dung của PROM sẽ toàn là 0. Khi định 
vị đến một bit bằng cách đặt một xung điện ở lối ra tương ứng, cầu chì sẽ bị đứt 
và bit này sẽ là 1. Bằng cách đó ta có thể lâp trình toàn bộ các bit trong PROM. 
Như vậy, lập trình có thể được thực hiện bởi người sử dụng chỉ một lần duy nhất, 
không thể sửa đổi lại được. 

2.4. Bộ nhó bán cồ định 

a. EPROM (Erasabìe PROM) 

Số liệu có thế dược viết vào bằng điên nhưng được lưu giữ theo kiểu không 
bay hơi (non-volalile). Đó là một ROM có thể lặp trình và xóa được. Hình 3-7 
chí ra cấu trúc của một transistor dùng để làm một ô nhớ gọi là FAMOST 
(Floating gate avalanche injection MOS transistor). 

hv hv 
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tướng được, các điện tích mang có thể thấm qua lớp phân cách với một xác suất 
thấp. Xác suất này tăng lên khi bề dày của lớp giảm đi và điện thế giữa hai điện 
cực ở hai mặt lớp cách điện tăng lên. Muốn phóng các điện tích trong vùng cửa 
nổi, một điên thế âm 20V được đặt vào cực cửa điều khiển và cực máng. Lúc 
này các điên tử âm trong cửa nổi được chảy về cực máng qua kênh màng mỏng 
ôxii và số liệu lưu giữ được xóa đi. Điều lưu ý là phải làm sao cho dòng điện 
tích này chảy qua không quá lâu, vì nếu không vùng cửa nổi này lại trở nên tích 
điện dương làm cho hoạt động của transistor không được ở trạng thái bình 
thường. 

Các chip ROM hiện nay có thòi gian thâm nhập cỡ từ 120ns đến 150ns dài 
hơn nhiều thời gian đó trong các chíp nhớ RAM. 

Các ô nhớ miêu tả trên là các ô nhớ lbit, các ô nhớ 8 bit thường được sử 
dụng do 8 ô nhớ 1 bit ghép lại theo hàng. Từ các ỏ nhớ này sẽ tạo lcn bộ nhớ 
dung lượng lớn hàng triệu hàng. 

III* MỨC LOGIC SỐ 

Mức sát dưới cùng của kiến trúc phán tầng của một máy tính là mức logic 
số, đó là phần cứng thực sự của máy tính. Phần này nghiên cứu mộl số các mạch 
điện xây dựng nên mọi máy tính số và đại số logic dùng để phân tích chúng. 

1. Đại số logic 

Các mạch điện số có thể được xây dựng từ một số ít các phần tử rất đơn giản 
là các sơ đồ lôgic cơ bản. Để xây dựng các mạch điện tổ hợp thực hiện một chức 
năng, một hàm nào đó ví dụ như bộ cộng, bộ nhân... từ các cổng - các phần tử 
lôgic cơ bản nói trên cần sử dụng đại số logic hay đại số Boole. Trong đại số 
logic, cả biến và hàm logìc đều thuộc tập hợp chỉ có hai giá trị 0 và 1. Quan hệ 
phụ thuộc của hàm vào n biến có thể biểu diễn thông qua bảng chân lý như đối 
với hàm And, Nand trình bày ở phẩn trên. Tuy nhiên, cách biểu diễn này khá 
cồng kềnh. Người ta thường dựa vào định lý về chuẩn tắc tuyển (tổng) để biểu 
diẻn hàm dưới dạng đại số: 

“Một hàm logic n biến bất kỳ luồn có thể biểu diễn dưới dạng chuẩn tắc 
tổng đầy đủ tức là tổng của nhiều thành phần, mỏi thành phần là một tích gồm 
n biến. Có bao nhiêu lần hàm bằng 1 thì có bấy nhiêu tích. Trong mỗi tích biến 
bằng 1 giữ nguyên, còn biến bằng 0 lấy phủ định”. 
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Tương tự như vậy, có định lý về chuẩn tắc hội: 

“ Một hàm logic n biến bất kỳ luôn có thể biểu diễn dưới dạng chuẩn tắc 
hội đầy đủ tức là tích của nhiều thành phần, mỗi thành phần là một tổng gồm n 
biến. Có bao nhiêu lần hàm bằng 0 thì có bấy nhiêu tổng. Trong mỗi tổng biến 
bằng 0 giữ nguyên, còn biến bằng 1 lấy phủ đinh” 

Ví dụ hàm And của hai biến vào A và B, khi đó được viết dưới dạng chuẩn 
tắc tổng: f=A.B. Còn dạng chuẩn tắc hội như sau: f=(A+B).(/A+B).(A+/B). Hai 
dạng này hoàn toàn tương đương nhau, nhưng dạng chuẩn tắc tổng đơn giản 
hơn. 

Đến đây, qui trình thiết kế mạch đã rất sáng sủa, ví dụ với hàm chuẩn tắc tổng: 

- Xác định hàm có bao nhiêu lần bằng 1 (có thể thông qua bảng chân lý) từ 
đó viết ra bấy nhiêu tích của đủ n biến và sử dụng sơ đổ And để thực hiện tích 
đó. Các biến nối vào sơ đồ And nếu bằng 1 thì nối thẳng, còn nếu bằng 0 thì nối 
qua sơ đồ đảo. 

- Đầu ra của các sơ đồ And đấu vào sơ đổ Or. Đầu ra của sơ đồ Or chính là 
hàm logíc cần tìm, cần thiết kế. 

Tiếp theo, người ta thấy rằng có thể tiết kiệm các phần tử logic cơ bản bằng 
cách rút gọn hàm đại sỏ lôgic (tối thiểu hoá) như trong đại sổ thường trước khi 
thiết kế mạch, dựa vào các hệ thức đặc biệt hay phương pháp bìa Cacnô. 

Một vấn đề quan trọng cần nêu ra ở đây là hệ hàm đủ: mọi hàm logic có thể 
biểu diẽn thông qua các hàm logic cơ bản: And, Or, Not. Tức là, mọi hàm logic 
có thể được thiết kế chỉ bằng các sơ đổ logic cơ bản And, Or, Not. 

Dựa vào các hê thức đạc biệt và các định lý, người ta dễ dàng chứng minh 
được 4 hệ hàm: [And,Not], [Or,Not], [Nand], [Nor] cũng là những hệ hàm đủ 
tương đương. 

2. Các mạch logic sô cd bản 

Ngày nay rất hiếm vi mạch được chế tạo ra mà chỉ có một cổng, các vi mạch 
có bán trên thị trường thường chứa một số cổng để giảm giá thành, kích thước... 

2,1. Mạch tích hợp (integrated circuits - IC) 

Các cổng được sản xuấl ra khổng phải dưới dạng mỗi đơn vị sản phẩm chứa 
một cổng mà trong một-đơn vị có chứa đựng nhiều cổng, người ta gọi những 
đơn vị này là mạch tích hợp, hay còn gọi là IC (integrated circuits) hay là chip. 
Các chip thường có kích thước trong khoảng rộng cỡ (5-15)mm, dài cỡ (20- 
50)mm. Số chân của một chip có thể là 14, 16, 18, 20... 68... Các chip lớn có 
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chân chìa ra ở cả 4 cạnh. 

Người ta thường phân loại chip theo số lượng cổng chứa trong chip một 
cách tương đối thành một số loại như trong bảng sau. 


Ký hiệu 

Số cổng/chíp 

SSL (small scale integrateđ) 

1-10 

MSI (medium scale interated) 

10-100 

LSI (large scalc interated) 

100-100.000 

VLSI (very large scale interated) 

> 100.000 


Hiện nay người ta có thể đặt hàng triệu cổng trong một chip, chip có một 
triệu cổng có thể cần tới 3.000.000 chân (1 triệu cổng X 3 chân/cổng + 2chân 
cho nguồn nuỏi), tuy nhiên điều này không thể chấp nhận được. Trong thực tế 
các chip có nhiều cổng thường chứa một số đơn vị logic đe thực hiện các chức 
năng nhất định, mỗi đơn vị logic thường được xây dựng từ một số cổng, các 
cổng này liên hệ với nhau thông qua các đường dây dẫn ngay bên Trong chip, 
có thể chỉ cần một số ít, thậm chí không cần các chân đưa ra ngoài. Các đơn vị 
chức năng trong một chip cũng có thể liên hê với nhau bàng các đường dây dẫn 
bên trong chip. Một số chân của chip có thể được các đơn vị chức năng dùng 
chung theo kiểu phân chia thòi gian. Trong công nghệ chế tạo chip người ta phải 
thiết kế các chip sao cho có tỉ số cổng/chân ra cao. 

2.2. Các mạch tổ hợp (combinational Circuit) 

Nhiều ứng dụng logic số cần đến các mạch có nhiều đầu vào và nhiều 
đầu ra trong đó các giá trị hoàn toàn được xác định bởi các giá trị đầu vào ở thời 
điểm đang xét. Những mạch như vậy được gọi là mạch tổ hợp (combinational 
Circuit), các mạch này thường được thổ hiện bởi bảng chân lý. Không phải tất 
cả các mạch điện đều có tính chất này (chẳng hạn các mạch nhớ). Trong mục 
này sẽ khảo sát một số mạch tổ họp thông dụng, chúng thường là các chip MSI. 
Đạc điểm quan trọng của các mạch này là hoạt động của nó đà được điều khiển 
bằng từ điều khiển. 
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a. Bộ dồn kênh (muỉĩỉpỉexer) 

Là một mạch điện với 2" ỉối vào số liệu, một lối ra số liệu, và n lối vào điều 
khiển. Một trong số 2 n đầu vào số liệu sẽ được chọn để xuất ra lối ra, tuỳ theo 
giá trị thập phân của tín hiệu điều khiển. Ví dụ nếu giá trị này bằng k, -thì dữ 
liệu ở đầu vào thứ k được xuất ra lôi ra. Hình 3-8a là một dồn kênh (mux) có 2 
đường vào số liệu (x 0 ,Xị), lđường vào điều khiển (a). Mux có một ứng dụng 
quan trọng trong thiết kế bộ số học lồgic ALU và hoạt động như một bộ chuyển 
mạch điện tứ. 




L/ Dbmultipỉexer 


Hình 3-8 

h . Bộ phân kênh (de muỉtipìexer) 

Mạch điện thực hiện chức năng ngược với mux được gọi là demultiplexer 
(demux), nó cho tín hiệu vào (chỉ có một đầu vào), đi ra một trong số 2 n đương 
ra tùy theo tín hiệu trên n đầu vào điều khiển. Nếu giá trị thập phân cùa tín hiệu 
điều khiển bằng k thì đường ra thứ k được chọn để đi ra. Hĩnh 3-8b là một 
demux có 1 đường vào số liệu X, 2 đương vào điều khiển a 0 , a| và 4 đường ra 
YO’ Yh y 2 y 3 - Một ứng dụng quan trọng của demux là chế tạo bộ giải mã hàng 
bộ nhớ. 

c. Bộ giai mã (decoder). 

Có nhiều loại bộ giải mã. Bộ giải mã dùng nhiều trong kỹ thuật máy tính là 
loại giải mã 1 từ n. Đó là mạch điện có n lối vào và 2n lối ra. Khỉ tác động một 
tô hợp nhị phân n bit vào n lối vào một cách tương ứng, thì lối ra duy nhất có số 
thứ tự bằng giá trị thập phân của tổ hợp nhị phân đó sẽ ở mức tích cực (giả sử 
bàng 1). Các lối ra còn lại ở mức không tích cực (theo giả sử trên phải bằng 0). 
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_ Hình 3-9 là một bộ giải mã với n = 3. Để thấy được cỏng dụng của bộ giải 
mã, ta hình dung một bộ nhớ có 8 chip nhớ, mỗi chip 2KB, chip 0 có các địa 
chỉ từ 0 đến 2047, chip ] có các địa chỉ từ 2048 đến 4095... 

Khi bộ vi xử lý phát tín hiệu trên bus địa chỉ tới bộ nhớ, 3 bit bâc cao của 
bus A sẽ được dùng để chọn 1 trong 8 chip, đó là 3 bit A, B, c ở hình 3-9. VỚI 
1 giá trị của con số 3 bit A, B, c chỉ có 1 dây Di (i = 0..7) có mức 1, các dây 
còn lại đêu có mức 0, các dây này được nối vào đầu vào chọn.chip (chipselect: 
cs hoặc CE) của 8 chip, vì vậy chỉ có 1 chip có cs =1 là được phép mở. Sau 
khi đã chọn xong chip, phải chọn, phải mở một ố nhớ 1B trong số 2KB của chip 
đã chọn để trao đổi dữ liệu với vi xử lý. Để giảm kích thước bộ giải mã, tức la 
giam kích thước và giá thành vi mạch, đến đây người ta thường dùng giải mă 
hai bước như sau. 

Sơ đồ tổ chức của một chip nhó' DRAM như hình 3-10. Các ô nhớ được sắp 
xếp theo hàng và cột trong một ma trận nhớ. Địa chỉ ô nhớ được chia thành hai 
phân, địa chỉ hàng và cột. Hai địa chi này được đọc vào bộ đệm một cách lần 
lượt. Quá trình giải mã này được điều khiển bởi các tín hiệu RAS (row access 
strobe) và CAS (column access strobe). 

Bước 1, khi RAS ở mức tích cực thấp thì DRAM nhận địa chỉ được đặt vào 
nó và sử dụng như là địa chỉ hàng. Nếu một chip nhớ 2KB được chia thành 
2 7 = 128 đoạn nhớ, thì một bộ giải mã 7 lồi vào (nối với 7 đường địa chỉ của 
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busA) sẽ cung cấp 128 đường địa chỉ hàng, nhưng chỉ có duy nhất một đường 
là ở mức tích cực và mở đoạn nhớ tương ứng. Khi đó một đoạn nhớ trong bộ 
nhớ 2KB gồm 16 từ nhớ 8 bit sẩn sàng trao đổi tin. 

Bước 2, khi CAS ở mức tích cực thấp thì DRAM nhận địa chỉ được đặt vào 
nó và sử dụng như là địa chỉ cột. Lúc này bộ giải mã cột sẽ chọn 1 trong 16 từ 
nhớ 8 bit đó. Có thể sử dụng 8 bộ dồn kênh 16 - 1 để làm bộ giải mã cột, trong 
đó 16 đẩu vào của bộ dồn kênh thứ i sẽ được nối với 16 đường 2\ Bốn đường 
địa chỉ của bus Ađược nối vào bốn lối vào điều khiển của tất cả các bộ dồn kênh 
một cách song song và tưỳ theo giá trị nhị phân trên 4 đưòng bus A nói trên, lối 
ra của 8 bộ dồn kênh sẽ được nối vào từng bít tương ứng của bytc cần tìm. Tổng 
cộng lại, cẩn 14 đường địa chỉ nhớ để có thông tin giải mã chọn chìp, chọn hàng 
và cột. 



Hình 3-10 

Bộ điều khiển nhớ của CPU sẽ phải thực hiện ba việc khác nhau: chia địa 
chi từ CPU thành các địa chỉ hàng và cột và cấp chúng cho DRAM một cách 
lần lượt, kích hoạt các tín hiệu RAS, CAS và WE một cách chính xác và truyền 
cũng như chấp nhận các số liệu đọc, viết. 
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d. Bộ so sánh (comparơtor) 

Đó là mạch điện thực hiên so sánh 2 từ đưa vào, trên hình 3-11 lù một bộ so 

Ít? l ° án hạng nh ' phàn 4 bit ‘ Hai từ đưa vào A=A^ A 2 AIAq và B = 

B 3 B 2 B,B 0 , trong đó Ai và Bị (i=0..3) là các bit bậc i cùa từ A và B. Đẩu ra A=B 

se có giá trị 1 nêu 2 từ đưa vào là bằng nhau, ngược lại sẽ có giá trì 0. Bộ so 
sánh rất tiện dụng để làm bộ giải mã địa chỉ cho thiết bị ngoại vi 


At) _ J) >-Ị 

BO -- I 



>-J 

B3 ' " Cornparator 


Hình 3-ỉỉ 

Mạch điện này dùng các cổng XOR 2 lối vào và 1 cổng NOR 4 lôi vào. Trên 
thị trường cũng còn có các bộ so sánh với đầu ra A>B hoặc A<B. 

e. MangỊogic định trình được - PLA (Programmed Logic Arrays) 

Theo đại số íogic, một hàm tuỳ ý hay một bảng chân lý có thể được xây 
dựng bởi việc lấy tích các số hạng bàng các cổng AND, sau đó cộng (OR) các 
sô hạng ấy lại. Những chip điển hình dể thực hiện cộng các tích lại là chip PLA. 

Hì " h ^ chl P PLA có ký hiệu 74S330, chip này có các đường vào cho 
12 tín hiệu vào - biến, giá trị đảo cực của các biến vào được tạo thành bên trong 
chíp, như vậy có 24 biến vào. 

Phần chính của mạch này là một ma trận 50 cổng AND, mõi cổng này có 
thể nối các đầu vào cua nó với một tập con tuỳ ý của 24 đường tín hiệu vào. Tm 
hiệu vào nào đi tới cổng AND nào được quyết định bởi một ma trận 24x50 bít 
do người sử dụng thiết lập. Mỗi tín hiệu vào trong số 24 tín hiệu đi tới đầu vaò 
của tất cá các cổng phải qua 1 cầu chì. Ban đầu, khi mới xuất xưởng tất cả các 
cầu chì còn thông. Người sử dụng sẽ làm cháy các cầu chì được lựa chọn bằng 
cách sử dụng một thiết bỊ chuyên dụng. 
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Hình 3-Ỉ2 

Phần ra của mạch điện có 6 cổng OR, mỗi cổng này có đến 50 đầu vào ứng 
với 50 đầu ra của 50 cổng AND, ờ phần này ta cũng thấy một ma trận 50x6 do 
người sử dụng thiết lập các mới nối dây hàng - dây cột thông qua các cầu chì. 

Chíp 74S330 có 12 chân cho 12 biến vào, 6 chân cho 6 đường dây ra, 1 chân 
cho nguồn nuôi, 1 chân cho dảy đất, tổng cộng là 20 chân ra. 

f. Bộ ghi dịch ịshìỊter) 

Dịch bit là một thao tác cơ sở, một số phép toán số học và logic của các bộ 
vi xử lý trong máy tính dựa trên các thao tác này. Trên hình 3-13 là bộ dịch bít 

có 8 đẩu vào (D 0 .D ? ), 8 đầu ra (Sọ .... 87 ), đường điều khiển c xác định 

hướng dịch chuyển của các bít, nếu c = 1 thì dịch phải một vị trí, nếu c = 0 thì 
dịch trái 1 vị trí. Khi c = 1 các cổng AND bên trái trong các cặp cổng AND, 
như Aj|, A 21 „. A 61 và A 7 đều có 1 lối vào bằng 0, do đó đầu ra của các cổng 
AND này đều bằng 0 và dẫn đến việc tất cả các cổng OR từ 01 đến 06 đều có 
lối vào bên phải bằng 0, vì vậy các đầu ra Sị... s 6 sẽ nhận giá trị của các đầu vào 
bên trái. Kết quá là Sị = D 0 , s 2 = D],.... và s ố - D 5 , còn lại Sq = 0 và Sj = Dộ. 
Như vậy khi C=1 các bit đưa vào đâ được dịch phải một vị trí và đưa ra lối ra. 
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Hình 3-Ỉ3 


Cho c = 0 và phân tích tương tự như trên ta sẽ thấy rằng các bit đưa vào sẽ 
được dịch trái một vị trí và đưa ra lối ra. 

(Chú ý: Về hướng dịch sang trái hay sang phải là theo hình 3-14, trong hình 
này trật tự các bit tính từ trái qua phải, ngược lại với trật tự mà chung ta thường 
ghi trên giấy như D 7 D 6 ... D 0 , SySg... s 0 ). 

g. Bộ cộng (cidder) 

Các mạch thực hiện phép cộng là những phần rất cãn bản của mọi CPU. 
Hình 3-14a là mạch tính tổng 2 bit, cho ra tổng (sum) và số nhớ (carry-out) để 
cỏ thể dùng cho phép cộng 2 bít ở hàng cao hơn, nó còn được gọi là Haft-Adder. 
Bộ cộng này không có lối vào cho số nhớ Carry-in. 

Hình 3-14b là mạch tính tổng 2 bít vào và bít nhớ carry-in, cho ra tổng-sum 
và số nhớ - carry-out để có thể dùng cho phép cộng bit bậc cao hơn, nó còn được 
gọi là Full-Adder. Bộ cộng này có lối vào carry-in, nó được xây dựng từ 2 bộ 
Haft - Adder. Để xây dựng các bộ cộng với từ dài hơn, chẳng hạn từ 16 bit, chỉ 
cần lập lại mạch điện của hình 3-14b 16 lần. Bit nhớ carry-out của một hàng bit 
được sử dụng làm bit carry-out cho việc cộng 2 bit của hàng cao hơn nó một 
bậc. Đầu vào carry-out của bit bậc thấp nhất được nối với 0. Một bộ công như 
vậy được gọi là ripple carry adder (ripple - làm gợn sóng), có tên gọi như vậy 
bởi vì trong trường hợp cộng 2 số : 1 và 111 ... 111 phép cộng chỉ được hoàn 
thành khi số nhớ đã đi suốt từ bit thấp nhất đến bit cao nhất và điều này làm 
chậm phép tính. Người ta cũng xây dựng các bộ cộng khổng có nhược điểm này 
nhưng chúng phức tạp hơn. 
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//toA 3-14 

h, Bộ sổ học vờ ìogic - ALU ịarithmetic logical unìt) 

CÁC bộ vi xử lý đều có mạch riêng để thực hiện các phép tính And, Or, Not 
(thực ra chi cần And, Not vì đó cũng là hệ hàm đủ, tuy nhiên khi đó tốc độ thực 
hiện một sổ bài toán sẽ chậm hơn) và tính tổng của 2 từ. ALU chí cần có những 
mạch này, vì với chừng ấy mạch người ta có thể Ịập trình để thực hiện tất cả các 
phép tính logic và số học. Hình 3-15 là một ví dụ đơn giản về mạch tính toán 
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số' học - ALU. Tùy theo tín hiệu diều khiển chọn chức năng F0 và F1 là 00, 01, 

10 hay 11, nó sẽ thực hiện một trong 4 chức năng sau: 

• Á AND B 

• AORB 

• NOTB(đảoB) 

• A + B _ ■.. . , 

Góc dưới bên trái của hình vẽ là bộ giãi mã 2 bit (dccoder), tuy thuọc cac 

giá trị điều khiển đầu vào F0 và F1 mà một trong 4 dây ra FA, FB, FC, FD co 

mức logic 1, còn 3 dãy kia có mức logic 0. 

Khối ờ góc trên bên trái là khối logic có nhiệm vụ tính A AND B. A OR B, 
và NOT B. Khối Full -Ađder ở góc dưới bèn phải hình vẽ thực hiện tinh A+ỊB, 
ke cà viéc xư lý số nhớ đưa vào carry-in. Bốn phép tính này cùng được thực hiện 
nhưng chỉ co một trong bốn kết quả được đưa ra đẩu ra Output, bởi vì tín hiệu 
điều khiển sẽ làm cho 3 trong 4 đầu vào của cổng OR lói ra có giá trị 0 do đó 
giá trĩ rá Output sẽ bằng giá trị tại đầu vào còn lại, là kết quả của một trong bon 
phép tính (tất nhiên kết quả này có thế là 1 hoặc 0). 

Bằng cách sử dụng n mạch ALU như trong hình 3 - 15, đưa carry-out của 
ALU cộng hai bit bậc i vào đầu vào carry-in của ALU cộng hai bít bậc 1+1, 
chung ta có thể tạo ra một ALU rộng n bit thực hiện được các phép tính AND, 

OR, NOT và cộng trên các toán hạng n bít. 

Tuy nhiên trong thực tế, thao tác truyền qua một toán hạng từ lối vàoALU 
ra lối ra là rất cần thiết và chúng ta sẽ thấy ứng dụng của nó sau này. Đê cho 
cấu trúc của ALU gọn nhẹ. đơn giản, phép toán A OR B được thay thê bởi phep 
truyền qua A. Chúng ta sẽ nghiên cứu một ALU có thể tính A+B, A AND B, A 
cung như Ã. ALU cung có thể có các đầu ra trạng thái, các đầu ra trạng thái đién 
hình là các đầu ra bằng 1 khi kết quả phép tính là âm, bằng 0 hoặc có carry-out 
ở bit bậc cao nhất hoạc khi có sự tràn số. Sơ đồ khối ALU trên hình 3-lóa co 
hai đầu ra trạng thái là: N - chì báo rằng kết quả ra của ALU là (negative) 
va z - chỉ báo rằng kết quả ra của ALU bằng không (zero). Thực chất, bít N chí 
là copy của bit có bậc cao nh t của kết quả dưa ra. Bít z là NOR cùa tất cả các 
bít cua kết quả đưa ra. Mặc dầu một số ALU có thể thực hiện thao tác dịch 
(shift) nhưng từ trước tới nay người ta vẫn thường xây dựng đơn vị thực hiện 
phép dich riêng biệt. Mạch điện này có thể dịch một số nhiêu bit đưa vào sang 
trai hoạc phai 1 bít hay là không dịch bít nào cà. Vì bộ ghi dịch luôn bổ trợ một 
cách có hiệu quả cho ALU trong rất nhiều bài toán như nhân đôi (dịch trái), chia 
đoi (d?ch phải), quay vòng, dịch chuyển sổ liệu... nên sơ đồ này thường được đê 
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cập khi bàn về ALU. Hình 3-16b là ký hiệu của bộ ghi dịch. 

Các chip như trên hình vẽ 3-15 hay 3-16a đâ từng có mặt trên thị trường VƠI 
tên gọi bit-slices (slice - miếng mỏng, lát). Sử dụng các chip này song song với 
nhau người thiết kế có thể xây dựng nên ALƯ có độ rộng tuỳ ý, thực hiện các 
tính toán trên byte, word. Trên thị trường cũng có các chip ALU chứa nhiêu bộ 
ALU kiểu bit-slices, do đó việc thiết kế được đơn giản đi nhiéu, số lượng chip 
cũng giảm. Các chip này cũng có thể kết hợp lại để tạo thành các ALU nhiều 
bít hơn. 

ị. Bộ tạo tín hiệu thời gian (clock) 

Trong rất nhiều mạch điện số, trật lự xảy ra các sự kiện là hết sức quan 
trọng. Đồi khi một sự kiện nh t thiết phải xảy ra trước sự kiện khác, có khi 2 sự 
kiện lại phải xảy ra đồng thời. Để thực hiện được mối quan hệ về mặt thời gian 
như mong muôn, người thiết kê phải sử dụng nhiêu mạch sô sư dụng đống ho 
để cung cấp tín hiệu đồng bộ các quá trinh. 


A B 



Trong lĩnh vực kỹ thuật số, đổng hồ là một mạch điện phát ra chuồi xung 
điện, trong đó độ rộng của mỗi xung cũng như chu kỳ lạp lại xung rất ổn định 
va chính xác. Chu kỳ xung cung còn được gọi là thời gian chu kỳ đồng hồ. Tần 
số xung nằm trong khoảng từ 1 đến 100MHz, tương ứng có chu kỳ đồng hổ là 
1 ps cho đến lOns. Để đạt được độ chính xác cao và ổn định, người ta thường sử 
dụng máy phát thạch anh (crystal oscilator). 

Trong máy tính, nhiều sự kiện có thể xảy ra trong một chu kỳ máy, ví dụ 
như các bước để thực hiện một vi lệnh. Nếu các sự kiện này phải xảy ra theo 
một trật tự nhất định thì chu kỳ máy phải được chia ra thành các chu kỳ con 
(subcycles). Trong ví dụ trên, mỗi chu kỳ con để thực hiện một bước của vi lệnh 
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trong một trật tự đã được xác định, ví dụ như kết quả tính toán trong ALU phải 
có và ổn định trước khi đưa ra bộ nhớ. 

Người ta thường sử dụng một giải pháp rất hay là bổ sung thêm một mạch 
điện, mạch này nối với đường tín hiệu đồng hồ chính qua một bộ phận làm trễ 
(delay), như vậy có ngay một tín hiệu đồng hồ thứ hai dịch pha so với tín hiệu 
đồng hố chính. (Xem hình 3-17a). 
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Hình 3-17 

Giản đồ thời gian trên hình 3-17b cho thấy có 4 tín hiệu thời gian cho các 
sự kiện khác nhau: 

1. Sườn dương của Cỉ. 

2. Sườn âm của Cl. 

3. Sườn dương của C2. 

4. Sườn âm của C2. 

Bằng cách gắn các sự kiện với các sườn xung khác nhau, người ta thực hiện 
được việc phân bổ thứ tự của các sự kiện. Nếu hệ thống cần trên 4 tín hiệu đồng 
hổ trong một chu kỳ máy, thì các đường tín hiệu đổng hồ phụ sẽ được bỏ sung 
vào, mồi đường có độ trẻ khác nhau. 

Trong một số mạch điện người ta cần các mức tín hiệu đồng hồ kéo dài 
trong một khoảng thời gian chứ khồng phải trong các thời điểm rời rạc. Thí dụ 
một số sự kiện có thể được phép xảy ra trong khoảng thời gian C1 ở mức cao, 
chứ khồng phải chính xác ờ sườn dương của C1. Nếu cần tới trên 2 tín hiệu như 
vậy người ta có thể dùng nhiều đường tín hiệu đồng hồ hoặc cho các trạng thái 
có mức cao của 2 tín hiệu đổng hồ trùm phủ một phần lên nhau (theo trục thời 
gian). Trong trường hợp dùng 2 tín hiệu đổng hồ trùm phủ một phần lên nhau 
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ta có các khoảng thời gian tách biệt sau : 

cĩ AND C2, C1 AND C2, C1 AND C2, C1 AND C2 
Trên hình 3-17c, tín hiệu c) có được bằng cách thực hiện AND các tín hiệu 
a) và b). Cuối cùng trên hình 3-18 đưa ra một đồng hồ có 4 lối ra và giản đồ 
thời gian rất cần để thực hiện một vi lệnh sẽ bàn đến trong phần mức vi chương 
trình. 
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Hình 3-18 

Lối ra trên cùng là lối ra cơ sở, các lởi ra còn lại nhận được từ lối ra này 
bằng cách chèn các bộ trễ (delay) có độ trề khác nhau vào lối ra. Tín hiệu đồng 
hổ cơ sở, đường trên cùng của hình 3-18b, có độ rộng xung bằng 1/4 chu kỳ. 
Các tín hiệu ra khác đã được làm trễ một, hai và 3 lần độ rộng xung, kết quá là 
mạch điện chia mỗi chu kỳ thành 4 chu kỳ con dài bằng nhau. 

IV. MỨC VI CHƯƠNG TRÌNH 

Người ta không xác định thật rõ ràng ranh giới giữa phần cứng và phần 
mềm, hơn nữa nó cung không ngừng dịch chuyển. Trong những máy tính đầu 
tiên tất cả các chỉ thị thực hiện các phép toán số học, iogic, dịch, so sánh, lặp... 
đều được thực hiện bằng phần cứng. Với mỗi chỉ thị có một mạch điện phần 
cứng cụ thể thực hiện chi thị đó. về nguyên tắc, ngươi ta có thể tháo ốc, mở nắp 
máy và chỉ ra những mạch điện tử thực hiện một chỉ thị cụ thé, chảng hạn chỉ 
thị chia. 

Trong máy tính nhiều mức hiện đại, người ta không thể chỉ ra mạch thực 
hiện phép chia bởi vì không có mạch thực hiện phép chia. Tất cả các chỉ thị có 
thể sử dụng được ở mức lệnh máy nhị phân (thí dụ các chỉ thị thực hiện các phép 
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toán số học, logic, dịch, so sánh. lặp) được thực hiện từng bước một bằng một 
trình thông dịch chạy ở mức vi chương trình. Việc tìm ra mạch thực hiện phép 
chia ngày nay tương đương với việc lấy ra danh sách các vi chương trình và tìm 
phán vi chương trình thực hiện chỉ thị chia. Người ta biết rẳng, chí bằng bộ cộng 
(có cả chức năng trừ) có trong ALU người ta có thể lập trình để thực hiện các 
phép tính sớ học. Tương tự, trong ALU chỉ có các sơ đổ logic của hệ hàm đủ 
(And, Or, Not) hoặc (And, Not) và người ta có thể lập trình để thực hiên các 
phép tính logic. 

Mạc dầu mọi chương trình ở mọi mức đều có thể thi hành bằng trình thông 
dịch và mặc dầu chính trình thông dịch này lại có thể được thi hành bời một 
trinh thông dịch khác, nhưng trình tự như vậy không thể nào cứ kéo dài mâi. Ở 
mức dưới cùng nhất thiết phái có một cái máy phần cứng vật lý, chế tạo bời các 
vi mạch (IC), nguồn nuôi và các thành phần “cứng” tương tự như thế. Những 
thành phần “cứng” như vậy là đối tượng mà chúng ta đâ nghiên cứu ở phần 
trước. Phần này nghiên cứu việc các thành phần phần cứng này được điều khiển 
bởi ví chương trình như thế nào và vi chương trình thồng dịch mức lệnh máy nhị 
phân như thế nào. 

Bởi vì kiến trúc của mức vi chương trình, còn được gọi là vi kiến trúc được 
xác định bởi phẩn cứng cho nên nó thường rất sơ đẳng và rất khó lập trình, 
chẳng hạn việc định thòi (timing) cho các thao tác phần cứng. 

Mức vi chương trình có một chức năng chuyên biệt là thi hành các trình 
thông dịch cho các máy ảo khác. Mục đích thiết kế này tự nhiên dẫn tới một sự 
tổ chức được tối ưu hóa ờ mức cao, hướng tới việc lấy chỉ thị, giải mã chỉ thị và 
thi hành các chỉ thị của mức lệnh máy nhị phân. Trong một số trường hợp thực 
hiện các công việc trên ngay cả đối với các chỉ thị phức tạp hơn. 

Phẫn này sẽ khảo sát các vấn đé liên quan tới việc tổ chức và thiết kế mức 
vi chương trình cũng như những sự cân nhắc lựa chọn các phương pháp. 

Chúng ta sẽ bắt đầu nghiên cứu mức vi chương trình bằng cách ôn lại tóm 
tắt các thành phần cơ bản xây dựng nên máy tính đã được nghiên cứu ở phần 
trên, chúng là một phần của kiến trúc của mức vi chương trình, là mối quan lâm 
của những người lập vi chương trình. Sau đó sẽ tiến đến nghiên cứu phần chính 
yếu !à các chỉ thị phức tạp hơn có thể được xây dựng nên từ một dãy các chỉ thị 
sơ cấp như thế nào. Chủ đề này sẽ được thảo luận chi tiết và mình họa bằng ví 
dụ cụ thể. Sau đó chúng ta sẽ khảo sát các yếu tố khác nhau cần phải tính đến 
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1.2. Bus 

Bus la tập hợp cac đường dây được sử dụng để truyền song song các tín hiệu 
(bit). Ví dụ dùng dể copy nội dung thanh ghi này sang một thanh ghi khác. 
Người ta sử dụng bus vì việc truyền cùng một lúc nhiều bit đi song song nhanh 
hơn truyền lần lượt từng bit. 

Bus có thê là một hoặc hai chiều. Bus một chiều chỉ có thể truyền dữ liệu 
theo một chiều, trong khi đó bus hai chiều có thể truyển dữ liệu đi theo cả hai 
chiêu, nhưng không thể truyền theo cả hai chiều cùng một lúc được. Bus một 
chiều thường được sử dụng để nối hai thanh ghi, trong đó một thanh ghi luôn 
luôn là nguồn, còn thanh ghi kia luôn luôn là đích. Bus hai chiều hay được sử 
dụng khi một thanh ghi bất kỳ trong tập hợp các thanh ghi có thể là nguồn và 
một thanh ghi bất kỳ khác là đích. 

Nhiêu thiết bị có khả năng nối và tách chính nó về mặt điện ra khôi bus mà 
nó được nối kết về mặt vật lý, việc nối và cắt có thể được thực hiện trong vài 
nanô giây. Bus mà các thiết bị cùa nó có tính chất này được gọi là bus 3 trạng 
thái, bởi vì mỗi đường dây có thể có giá trị 0 hay 1 hoặc là bị tách ra khỏi hẹ 
thốngdxạng thái trở kháng cao hay trạng thái treo). Các bus 3 trạng thái thường 
được sử dụng khi cần nổi nhiều thiết bị vào bus, mỗi thiết bị này đều có thể đo 
thông tin lên bus. Trong hầu hết các vi kiến trúc, một số thanh ghi được nối với 
một hoặc một vài bus vào và một hoặc một vài bus ra. Hình 3-18a mô tả một 
thanh ghi 8 bít được nốivới một bus vào và một bus ra. Thanh ghi này gồm có 
8 flip-flop loại D, mỗi ilip-flop nối với bus ra qua một bộ đệm, mỗi flip-flop 
chứa 1 bít thông tin. Thanh ghi có hai tín hiệu điều khiển, CK (clock) điểu khiển 
nạp vào thanh ghi và OE (oưtput Enable) - cho phép thanh ghi đưa dữ liệu ra, 
cả hai tin hiệu này nôi với mọi flip-f!op. Lúc bình thường cả hai tín hiệu này 
nầm ờ trạng thái không tích cực, khi đó thanh ghi bị tách ra khỏi hệ thống. Flip- 
flop loại D có lối vào dữ liệu là D và lối ra là Q và Q = D khi CK ở mức tích 
cực, đây là loại ó nhớ SRAM. Xét riêng từng tín hiệu, khi tín hiệu CK không 
tích cực, nội dung của thanh ghi không bị ảnh hường của các tín hiệu trên bus 
vào (input bus). Khi CK được đặt tích cực, thanh ghi được nạp từ bus vào. Khi 
tín hiệu OE bị đặt không tích cực, thanh ghi bị tách khỏi bus ra (output bus) và 
có thể coi là không còn ảnh hưởng gì đối với các thanh ghi khác trên bus. Khi 
OE được đặt tích cực, nội dung của thanh ghi được đưa lên bus ra. 
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Hỉnh 3-20 

Nếu một thanh ghi R khác có bus vào nối với bus ra của thanh ghi này, thì 
có thể truyền thông tin từ thanh ghi này tơi thanh ghi R. Để làm việc này, phải 
đặt OE mức tích cực và giữ mức này đủ láu sao cho tín hiệu mà thanh ghi đưa 
ra bus ra trỏ nên ổn định. Sau đó đường dây tín hiệu CK của thanh ghi R phải 
được đật tích cực để nạp thông tin trên bus cho R. Thao tác mờ cổng một thanh 
ghi vào một bus đế cho một thanh ghi khác có thể nạp giá trị từ bus vào thường 
xảy ra ở mức vi chương trình, chúng ta sẽ nghiên cứu vấn đề này ở mốt phần 
dưới đây. Hình 3-18b là một ví dụ thứ hai vé thanh ghi và bus, hình vẽ mô tả 
một thanh ghi 16 bit có hai bus ra, mỗi bus ra được điều khiển bằng một tín hiệu 
OE khác nhau. 

1.3. Bộ nhớ đệm 

Các bộ xử lý cần phái có khả năng đọc dữ liệu từ bộ nhớ và ghi dữ liệu vào 
bộ nhớ. Hầu hết các máy tính có một bus địa chỉ (address), một bus dữ liệu 















(data) và một bus điều khiển (control) để truyền thỏng giữa CPU và bộ nhớ. 

Để đọc từ bộ nhớ, CPU đặt mọt địa chỉ lên bus địa chỉ và thiết lập các tín 
hiệu điều khiển một cách phù hợp, chẳng hạn đặt tín hiệu RD (read - đọc) tích 
cực, sau đó bộ nhớ đưa dữ liệu mà nó bị yêu cầu lên bus dữ liệu. Trong một số 
máy tính, việc đọc ghi bộ nhớ là đổng bộ, nghĩa là bộ nhớ phải đáp ứng được 
yêu cầu đọc/ghi đối với nó trong một khoảng thời gian cố định. Trong một số 
máy tính khác, bộ nhớ có thể chậm bao nhiêu cũng được, để thực hiện được việc 
này phải bổ sung thêm cho bus một đường tín hiệu điều khiển, khi nào bộ nhớ 
hoàn thành cổng việc nó báo cho đơn vị đã có yêu cầu dữ liệu biết. 

Việc ghi vào bộ nhớ được thực hiện tương tự. CPU đặt dữ liệu cần ghi vào 
bộ nhớ lên bus dữ liệu và đặt địa chỉ ỏ nhớ sẽ chứa dữ liệu lên bus địa chi, sau 
đó đạt dây tín hiệu WR (write) lên mức tích cực. 

Một thao tác truy cập bộ nhớ (đọc/ghi) nhìn chung thường lâu hơn nhiều thời 
gian cần thiết để thực hiện một chi thị. Hệ quả là vi chương trình phải duy trì các 
giá trị trên các bus địa chi và bus dữ liệu trong suốt thời gian thi hành một số vi 
lênh. Để cho công việc này được đơn giản và thuận tiện, người ta thường dùng 
hai thanh ghi là MAR (memory address register: thanh ghi địa chỉ bộ nhớ) và 
thanh ghi MBR (memory buffer register: thanh ghi đêm bộ nhớ), chúng sẽ điều 
khiển bus địa chỉ và bus dữ liệu. Để tiện cho việc nghiên cứu, chúng ta sắp xếp 
các bus như trên hình 3-21. cả hai thanh ghi nêu trên nằm giữa CPU và bus hệ 
thống (system bus). Bus địa chỉ là một chiều ở cả hai bên thanh ghi MAR, nó 
được CPU nạp giá trị lên khi tín hiệu control được đặt mức tích cực. 
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Đầu ra của MAR nối với các đường dây của bus địa chỉ hệ thống luôn luôn 
được đặt tích cực (có trường hợp chỉ được đật tích cực khi ghi hoặc đọc). Đường 
dây control của MBR làm cho dữ liệu từ MBR thông qua bus “Data in” nạp vào 
trong CPU. Đường dây “Data out” thực hiện theo chiều ngược lại. Bus dữ liêu 
của hệ thống là hai chiều, đưa dữ liệu từ MBR ra khi tín hiệu WR tích cực và 
nạp vào MBR khi tín hiệu RD là tích cực. 

2. Một ví dụ vể vi kiến trúc 

Tới lúc này chúng ta đã nghiên cứu tất cả các thành phần cơ bản để xây 
dựng nên mức vi chương trình, đã đến lúc chúng ta xem xét việc chúng được 
nối với nhau như thế nào. Trong lĩnh vực này có rất ít nguyên lý chung, vì vậy 
chúng ta sẽ nghiên cứu vấn đề thông qua một ví dụ chi tiết. 

2.1. Đường dữ liệu (Data path) 

Đường dữ liệu là một phần của CPU, nó có chứa ALƯ, các đầu vào và đầu 
ra. Trên hình 3-22 là một đường dữ liệu của một vi kiến trúc mà chúng ta lấy 
làm thí dụ: nó bao gồm 16 thanh ghi (đánh số từ 1 - 16) giống nhau, được chúng 
ta gắn nhãn PC, AC, SP... và có thể gọi theo tên nhãn này hoặc theo số thứ tự, 
chúng tạo nên một bộ nhớ tạm thời chỉ có thể truy cặp được ở mức vi chương 
trình. Mỗi thanh ghi có thể đưa nội dung của minh ra ngoài, lên một hay cả hai 
bu$ bên trong, đó là bus A và bus B. Mỗi thanh ghi có thể được nạp từ một bus 
thứ ba là bus c. Các bus A và B nạp dữ liệu vào ALU rộng ỉ6 bit, ALU đó có 
thể thực hiện 4 chức năng : A + B, A AND B, A và NOT A. Hai đường điều khiển 
F 0 và Fj định rõ chức năng sẽ được ALU thực hiện. ALU sinh ra hai bit trạng 
thái dựa trên kết quả ra hiện thời của nó: N có giá trị 1 khi kết quả ra là âm, z 
có giá trị 1 khi kết quả ra bàng 0 (zêro). Đầu ra của ALU đưa vào một thanh ghi 
dịch - shiíter, nó có thể dịch các bit một vị trí theo cả hai hướng hoặc không 
dịch. Có thể thực hiện dịch trái hai bit một thanh ghi R, bằng cách tính R+R 
trong ALU, sau đó dịch tổng một bit nữa sang trái bằng thanh ghi dịch. 

Cả bus A lẫn bus B đều không nạp trực tiếp vào ALU, thay vào đó mồi bus 
nạp vào một thanh ghi chốt, đến lượt mình các thanh ghi chốt nạp vào ALU. Cần 
phải sử dụng các thanh ghi chốt bởi vì ALU là một mạch tổ hợp, nó liên tục tính 
và đưa ra kết quả theo các giá trị vào hiện thời và theo mã chức năng. 

Sự tổ chức này có thể gây ra những vấn đề, thí dụ khi đang tính A:=A+B. 
VI thanh ghi A đang được chứa kết quả vào nên giá trị trên bus A bắt đầu thay 
đổi, nó sẽ làm cho đầu ra của ALU và do đó làm cho bus C cũng thay đổi theo. 
Hê quả là giá trị sai có thể sẽ được chứa vào trong thanh ghi A. Nói cách khác. 
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trong phép gần A: =A+B, A ở vế phải là giá trị ban đầu của A, không phải là sự 
trộn lẫn từng bit một của các giá trị mới và cũ. Bằng cách chèn các thanh ghi 
chốt A latch và B latch vào các bus A và B, chúng ta có thể cho các thanh ghi 
chốt này chứa và đưa đến hai đầu vào ALU cấc giá trị ban đầu ở bus A và bus 
B. Vì thế ALU được bảo vệ không bị thay đổi do các thay đổi trên các bus A và 
B khi một giá trị mới đang được chứa vào bộ nhớ tạm (là tạp 16 thanh ghi ở phía 
trên của hình). Các tín hiệu L ơ và L] điều khiển việc nạp giá trị trên bus A và 
bus B vào các thanh ghi chốt. 

Để truyền thông với bộ nhớ chúng ta đã bổ sung thêm hai thanh ghi MAR 
và MBR trong vi kiến trúc. MAR có thể được nạp từ thanh ghi chốt B song song 
với một thao tác của ALU. Đường dây Mo điểu khiển việc nạp của MAR. 
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Trong các thao tác ghi vào bộ nhớ chính, MBR được nạp giá trị từ đầu ra 
của thanh ghi dịch, giá trị này cũng có thể đồng thời được chứa vào một trong 
các thanh ghi của bộ nhớ tạm, MI điều khiển việc nạp của MBR từ đầu ra của 
thanh ghi dịch, RD và WR điều khiển việc đọc và ghi bộ nhớ. Khi đọc, dữ liệu 
đọc được từ bộ nhớ qua MBR có thể có mặt ở đầu vào bên trái của ALU thông 
qua mọt bọ dôn kênh, trên sơ đô ghi là Amux. Đường dây điều khiển Ao xác 
định sẽ nạp vào ALU từ thanh ghi chốt A latch hay từ MBR. 

Vi kiến trúc trên hình vẽ 3-22 tương tự vi kiến ưúc của một số chip đã từng 
được bán trên thị trường. 

2.2. Vi chỉ thị (Microinstruction) 

Để điếu khiển đường dữ liệu trên hình 3-22 chúng ta cán 59 tín hiệu, chúng 
có thể được chia thành 9 nhóm chức năng như mô tả dưới đây: 

• 16 tín hiệu để điều khiển việc nạp cho bus A từ bộ nhớ tạm (có 16 thanh ghi) 

• 16 tín hiệu để điều khiển việc nạp cho bus B từ bộ nhớ tạm 
16 tín hiệu để điều khiển việc nạp cho bộ nhớ tạm từ bus c 

• 2 tín hiệu để điều khiển các thanh ghi chốt A và B 

• 2 tín hiệu để điều khiển chức nãng ALƯ 

• 2 tín hiệu đé điều khiển bộ dịch 

• 2 tín hiệu để điều khiển MAR và MBR (MO, Ml) 

• 2 tín hiệu để chỉ rõ việc đọc bộ nhớ và ghi vào bộ nhớ. 

• 1 tín hiệu để điều khiển Amux. 

Khi đâ có các giá trị của 59 tín hiệu, chúng ta có thể thực hiện một chu kỳ 
của đường dữ liệu. Một chu kỳ bao gồm việc mờ cổng cho các giá trị trong bộ 
nhớ tạm đi vào bus A và bus B, chốt chúng lại trong hai thanh ghi chốt bus A 
latch và B latch, cho các giá trị từ các thanh ghi chốt chạy qua ALƯ và shiíter, 
cuối cùng là việc chứa các kết quả vào trong bộ nhớ tạm hoặc vào MBR. Ngoài 
ra MAR cũng có thể được nạp, sau đó một chu kỳ bộ nhớ sẽ bắt đầu. 

Chúng ta sẽ lấy một ví dụ gần đúng: sử dụng một thanh ghi điều khiển 59 
bit, mỗi bít dùng cho một tín hiệu điều khiển. Bit bằng 1 có nghĩa là tín hiệu 
được đặt tích cực, còn bằng 0 nghĩa là không tích cực. Tuy nhiên nếu chúng ta 
chấp nhận bổ sung thêm một số mạch điện, thì có thể giảm đi được nhiều bit 
mà chúng ta cần dùng để điều khiển đường dữ liệu. Chúng ta bắt đầu xem xét 
từ 16 bít để điều khiển việc đưa dữ liệu vào bus A, với 16 bit này có thể chọn 
một trong 216 bit tổ hợp các thanh ghi nguồn, nhưng chí có 16 trong số các tổ 
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hợp này là được phcp, vì chúng ta cũng chí có 16 thanh ghi. Chính vì vậy chúng 
ta có thể lập mà (encode) thông tin điều khiển bus A chỉ bằng 4 bit và dùng một 
bộ giải mâ để sinh ra 16 tín hiệu điéu khiển. Đối với bus B, bus c cũng như vậy. 

Như vậy cho tới nay đă tiết kiệm được 3x12 bit = 36 bit, bây giờ chúng ta 
chí cồn cần 23 bit (59-36 = 23bit) điều khiển để vận hành đường dữ liệu. Hai tín 
hiệu Lo và LI luôn luôn cần đến ò những thời điểm nhất định, vì vậy chúng sẽ 
được mộl đổng hổ cung cấp, chúng ta bớt đi được hai bit điều khiển, còn lại 21 
bit. Có một tín hiệu điều khiển nữa không bắt buộc phải có nhưng thường là hữu 
ích, đó là tín hiệu cho phép hoặc không cho phép chứa giá trị trên bus c vào bộ 
nhớ tạm. Trong một số tình huống người ta chỉ muốn thực hiện một thao tác ALU 
đc sinh ra các tín hiệu trạng thái N và z chứ không cần lưu trữ kết quả. Với bit 
thêm vào này, ta đặt tên là ENC (enable C), chúng ta có thể chỉ ra rằng có cất giá 
trị trên bus c (cho ENC = 1) hay không cất (cho ENC = 0). Như vậy tới thời điểm 
này chúng ta có thể điều khiển đường dữ liệu bằng một con số 22 bit. 

AMUX : điều khiển lối vào bên trái của ALU : 0 = A latch, 1 = MBR 
ALU : chức nảng ALU : 0 = A+B, 1 = A AND B, 2 = A, 3 =/ A 
SH : chức năng thanh ghi dịch : 0 = no sshiít, 1 = right, 2= left 
MBR : nạp cho MBR từ thanh ghi dịch : 0 = không nạp, 1 = nạp 
MAR : nạp cho MAR từ thanh ghi chốt B : 0 = không nạp, 1 = nạp 
RD : yêu cầu đọc bộ nhớ : 0 = khồng đọc, 1= nạp cho MBR từ bộ nhớ 
WR : yêu cẩu ghi bộ nhớ : 0 = không ghi, 1 = ghi MBR vào bộ nhớ 
ENC : điều khiển việc chứa vào bộ nhớ tạm : 0 = không chứa, i = chứa 
c : chọn thanh ghi để chứa vào (nếu ENC=1) : 0=PC, l=AC,.. 

B : chọn nguồn cho bus B : 0 = PC, 1=AC... 

A : chọn nguồn cho bus A : 0=PC, 1=AC... 

Bước kế tiếp trong việc thiết kế vi kiến trúc là tạo ra một khuôn dạng vi chỉ 
thị chứa 22 bit. Một khuôn dạng vi chỉ thị bao gồm 13 trường, trong đổ 11 
trường mô tả ỏ trên và hai trường bổ sung thêm là COND và ADDR, sẽ mô tả 
ở mục d. Trật tụ của các trường là hoàn toàn tuỳ ý, vì thứ tự thực hiện lại đo các 
xung đổng hồ có nhiệm vụ định thời quyết định. Điều này dễ hiểu vì các bit cùa 
trường điểu khiển mới chỉ mở các chốt đẻ xác định đường, hướng truyền dữ liệu 
cũng như mới xác định trước các nhiệm vụ cần thực hiện 

2.3. Việc định thời vi chỉ thị 

Mặc dù chúng ta đã thảo luận gần như đẩy đủ về việc vi chỉ thị có thể điều 


67 



khiển đường dữ liệu như thế nào trong một chu kỳ, cho tới điểm này chúng ta 
vẫn còn bỏ qua một vấn để là định thời, đó là việc định’ trình tự xảy ra các sự 
kiện trong quá trình thực hiện một vi chỉ thị. 

Một chu kỳ ALƯ cơ sở bao gồm việc thiết lập giá trị cho các thanh ghi chốt 
A và B, dành thời gian cho ALU và bộ ghi dịch (shiíter) thực hiện công việc của 
nó và cất các kết quả. Trình tự như vậy là rất hiển nhiên; Nếu chúng ta cứ chứa 
giá trị trên bus c vào bộ nhớ trước khi các thanh ghi chốt A và B được nạp xong, 
thì chỉ có rác được chứa chứ không phải là các dữ liệu hữu ích. 

Để đạt được việc định đúng trình tự các sự kiện, bây giờ chúng ta đưa ra 
một đồng hồ 4 pha, tức là một đồng hồ có 4 chu kỳ con, như trên hình vẽ 3-20. 
Các sự kiện chủ yếu xảy ra trong mỗi một trong số 4 chu kỳ con như sau: 

• Nạp vi chỉ thị tiếp theo sẽ được thi hành vào một thanh ghi có tên là MIR- 
microinstruction register. 

• Mở cổng các thanh ghi tạm đi vào bus A và bus B và giữ chúng trong các 
thanh ghi chốt A và B (A latch và B latch). 

• Khi các giá trị đưa vào ALU ổn định, dành thời gian cho ALU và shiíter 
đe chúng sinh ra giá trị ra ổn định; nạp Mar nếu cần thiết. 

• Khi giá trị ra của bộ ghi dịch (shifter) ổn định, chứa giá trị trên bus c vào 
bộ nhớ và nạp cho MBR nếu việc này cung được yêu cầu. 

Hình 3-22 là sơ đồ khối chi tiết của vi kiến trúc đầy đủ cua chiếc máy mà 
chúng ta lấy làm thí dụ. Thoạt nhìn nó có vẻ thật đổ sộ nhưng rất đáng để chúng 
ta nghiên cứu tỉ mỉ. Khi hiểu đầy đủ về từng khối và từng đường dây trên sơ đồ 
chúng ta sẽ bước vững chắc trên con đường nghiên cứu mức vi chương trình của 
mình. Sơ đổ khối có hai phần, đường dữ liệu phía bên trái đã được chúng ta bàn 
luận chi tiết và phần điều khiển phía bên phải sẽ được xem xét tại đây. 

Phần tử lớn nhất và quan trọng nhất trong phần điều khiển của máy tính ỉà 
bộ nhớ điều khiển - control store. Bộ nhớ tốc độ cao và đặc biệt này là nơi giữ 
các vi chỉ thị. Trong một số máy đó là bộ nhớ chỉ đọc và trong một số máy khác 
lại là bộ nhớ đọc/ghi. Trong ví dụ của chúng ta các vi chỉ thị có độ rộng 32 bít 
(22 bít đâ được mô tả ở phán trên, ngoài ra còn có thêm trường ADDR rộng 8 
bit và trường COND rộng 2 bit) và khổng gian địa chỉ vi chỉ thị bao gồm 256 
từ, vì thế bộ nhớ điều khiến sẽ chiếm tối đa là 256 X 32 = 8192bit. 

Bộ nhớ điều khiển và bộ nhớ chính là hoàn toàn khác nhau, bộ nhớ điều 
khiển chứa vi chương trình, còn bộ nhớ chính chứa chương trình ngôn ngữ máy 
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thông thường. Giống như mọi bộ nhớ khác, bộ nhớ điều khiển cẩn một MAR 
và một MBR. Chúng ta sẽ gọi MAR của bộ nhớ điều khiển là MPC (micropro- 
gram counter: con đếm hay con trỏ vi chương trình), bởi vì chức nãng duy nhất 
của nó là trỏ đến vi chỉ thị tiếp theo sẽ được thực hiện còn MBR của bộ nhớ điều 
khiển là MIR như đã nhắc đến ở trên. 

• Chu kỳ con thứ nhất: 

Từ hĩnh vẽ 3-22 ta có thể thấy rõ rằng bộ nhớ điều khiển không ngừng 
chuyển các bit của vi chỉ thị đã được định địa chỉ bởi MPC vào MIR. Tuy nhiên 
MIR chỉ được nạp trong chu kỳ con thứ nhất, như đã được chỉ ra bằng đường 
đứt nét nối từ đồng hồ tới nó. Trong khoảng thời gian 3 chu kỳ con khác nó 
không bị ảnh hưởng, dù có điều gì xảy ra với MPC đi nữa. 

• Chu kỳ con thứ hai: 

Trong khoảng thời gian của chu kỳ con thứ hai, MIR không thay đổi và 
các trường khác nhau của MIR bắt đầu điều khiển đường dữ liệu. 

Các khối có ghi A decoder và B decoder trên sơ đổ khối làm công việc giải 
mã 4 ra 16 đường (4 to 16), với 4 đường dầy vào mổi khối được nối với 4 bít 
của từng trường A hoặc B trong MIR. Một trong 16 đẩu ra của mỗi decoder này 
có mức tích cực, tín hiệu đó sẽ điều khién các đường dây OE1 và OE2 trong các 
thanh ghi nối với chúng. Hai trong số 16 thanh ghi tạm được các bộ giải mã A 
decoder và B decoder chọn sẽ mở cổng ra, đưa nội dung của chúng lên các bus 
A và bus B. 

Đồng hồ kích hoạt các thanh ghi chốt A iatch và B latch trong khoảng thời 
gian chu kỳ con này, chúng sẽ chốt dữ liệu trên bus A và bus B và cung cấp tín 
hiệu vào ALU ổn định trong thời gian còn lại của chu kỳ. Trong khi dữ liệu đang 
được mờ cổng đi vào các bus A và bus B thì đơn vị Increment trong bộ phân 
điều khiển tính MPC +i, để chuẩn bị cho việc nạp vi chỉ thị theo trình tự tiếp 
theo trong chu kỳ tiếp theo. Việc gối đầu hai thao tác này, có thể làm tăng tốc 
việc thực hiện chỉ thị. 

• Chu kỳ con thứ ba: 

Trong chu kỳ con thứ ba ALU và bộ ghi dịch (shiíter) được dành thời gian 
để sinh ra kết quả đúng. Trường AMUX của vi chỉ thị xác định giá trị vào nhánh 
trái của ALU, còn giá trị vào nhánh phải luồn luôn là thanh ghi chốt B. Mặc dầu 
ALU là một mạch tổ hợp, thời gian mà nó cần để tính tổng được xác định bởi 
thời gian lan truyền carry, chứ không phải là độ trễ của một cổng thông thường. 



Thời gian lan truyền carry tỉ lệ với số bít trong từ. Trong khi ALU và shiíter 
đang tính toán thì MAR được nạp từ bus B nếu trường MAR trong vi chỉ thị 
bằng 1. 

• Chu kỳ con thứ tư: 

Trong thời gian chu kỳ con thứ tư và là chu kỳ con cuối cùng, bus c có thể 
được nạp ngược trở lại vào bộ nhớ tạm và MBR, luỳ thuộc vào các trường ENC 
và MBR của vi chỉ thị. Khối có ghi nhãn “C decoder” nhặn ở đầu vào các tín 
hiệu ENC, đường tín hiệu đồng hồ thứ tư và trường c của vi chỉ thị, nó sinh ra 
16 tín hiệu điều khiển. Bên trong nó thực hiện giải mã (4 to 16) của trường c 
của MIR, sau đó thực hiện AND từng tín hiệu này với một tín hiệu nhận được 
bằng cách AND tín hiệu trên đường dây chu kỳ con thứ tư với ENC. Chính vì 
thô một thanh ghi của bộ nhớ tạm chỉ được nạp từ bus c nếu 3 đicu kiện sau đây 
được đổng thời thoả mân : 

+ ENC = 1 

+ Đang trong chu kỳ con thứ 4 

+ Thanh ghi đã được chọn bởi trường c của vi chỉ thị 

MBR cũng được nạp trong chu kỳ con thứ tư nếu trường MBR = 1. 

Hai tín hiệu điều khiển bộ nhớ RD và WR được đặt tích cực khi các trường 
tương ứng RD và WR trong MIR là tích cực. Hệ quả là các trường tương ứng 
của MIR thể hiện như các thanh ghi chốt: giá trị mà nó nhớ luôn được đưa ra, 
còn đầu vào bị chốt lại, làm cho nội dung mà nó nhớ không thay đổi. 

2,4. Sự định trình tự các vi chỉ thị 

Chỉ còn lại một vấn đề là vi chỉ thị tiếp theo sẽ được chọn như thế nào. Mặc 
dầu đôi khi chỉ cần lấy vi chỉ thị kế tiếp theo thứ tự là đủ, nhưng cũng cắn một 
cơ chế cho phép thực hiện việc nhảy có điều kiện trong vi chương trình. Chính 
vì lý do này mà trong mỗi vi chi thị chúng ta đã đưa vào thêm hai trường: ADDR 
là địa chỉ của vi chỉ thị có thể sẽ được thực hiện tiếp sau vi chỉ thị hiện thời và 
trường COND, nó xác định sẽ lấy vi chỉ thị tiếp theo từ địa chỉ MPC +1 hay từ 
địa chỉ ADDR trong bộ nhớ điều khiển. 

Mọi vi chỉ thị đéu có thể bao gồm cả việc nhảy có điều kiện. Ngươi ta làm 
như vây bởi vì nhảy có điéu kiện rất thường gặp trong các vi chương trình và 
điều đó cho phép mọi vi chỉ thị đều có hai vi chỉ thị kế tiếp để lựa chọn thực 
hiện. Việc nhảy có điều kiện sẽ nhanh hơn việc thiết lập một số điều kiện trong 
một vi chỉ thị rồi thử nó trong vi chỉ thị tiếp theo. Hầu hết các vi kiến trúc hiện 
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nay sử dụng chiến lược mà chúng ta vừa nêu dưới dạng này hay dạng khác. 

Việc lựa chọn vi chỉ thị tiếp theo được thực hiện bởi khối có ghì nhân 
“micro sequencing logic”, trong chu kỳ con thứ tư, khi các tín hiệu ra N và z 
của ALU đang có tác dụng. Tín hiệu ra của khổi này điéu khiển bộ dồn kênh 
Mmux, nó chọn hoặc MPC+1 hoặc là ADDR để cho ra MPC, tín hiệu tại đầu 
ra MPC sẽ điều khiển việc lấy ví chỉ thị tiếp thep. Người lập vi chương trình có 
4 cách lựa chọn vi chỉ thị tiếp theo. Để chi ra lựa chọn cấn thiết, ta có thể thiết 
lập trường COND (trường này rộng 2 bit) như sau: 

+ 0 = không nhảy, lấy vi chỉ thị tiếp theo từ MPC +1 
+ 1 = nhảy tới ADDR nếu N = 1 
+ 2 = nhảy tới ADDR nếu z = 1 
+ 3 = nhảy tới ADDR vô điều kiện 

Đế chiếc máy tính ví dụ của chúng ta giống với máy thật, chúng ta sẽ giả 
thiết rằng chu kỳ bộ nhớ chinh dài hơn chu kỳ của vi chỉ thị. Cụ thể là nếu một 
vi chỉ thị bắt đầu việc đọc bộ nhớ chính bằng cách đạt RD = 1, thì khi vi chỉ thị 
tiếp theo được thực hiện cũng vẫn phải có RD = 1. Dữ liệu sẽ có sau khi thực 
hiện hai vi chỉ thị kể từ lúc bắt đầu đọc. Nếu vi chương trình không có việc hữu 
ích gì khác để làm tiếp sau một vi chỉ thị cần đọc bộ nhớ thì chúng ta sẽ bị lãng 
phí thời gian “ngồi chờ” dữ liệu của bộ nhớ. Tương tự như vậy việc ghi bộ nhớ 
cũng chiêm thời gian bằng hai vi chỉ thị không có truy cập bộ nhớ ngoài. 

Sau đây minh họa viết vi chương trình qua một ví dụ lệnh gán đơn giản: 
công AC (thanh ghi số 1) với A (thanh ghi số 10) và chứa kết quả vào AC. Chúng 
ta có thể viết (lưu ý ở đây dùng số hệ 16 thay cho hệ nhị phân): 

A=lh, B=Ah, AMUX=0h, ALU=0h, SH=0h, MBR=0h RD=0h, WR=0h, 
ENC=lh, c=lh, MAR=0h, COND=Oh, ADDR=0h; 

Tuy nhiên, lập trình vi chương trình như vậy khó kiểm soát, khó nhớ công 
dụng của từng lệnh và nói chung khó như lập trình bằng lệnh máy nhị phân. Một 
cách tự nhiên, người ta cũng thay các vi lệnh bằng các lệnh ký tự (ký tự hoá) 
như là các lệnh hợp ngữ và gọi là vi hợp ngữ (micro assembly language - MAL), 
tức là mỗi dòng lệnh của hợp ngữ này được dịch ra một dòng vi lệnh gồm các 
bit điều khiển. Khuôn dạng của mỗi lệnh vi hợp ngữ trỏng giống một lệnh của 
Pascal, nhưng cách dịch ra chương trình chạy được lại giống hợp ngữ và mỗi 
một vi xử lý có một tập lệnh vi hợp ngữ cũng như một bộ dịch riêng đặc trưng. 
Vi hợp ngữ còn được gọi là VHDL (very hard designed language). Việc ký tự 
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hoá bắt đầu từ việc đặt tên bằng ký tự gợi nhớ cho các thanh ghi. Ví dụ, thanh 
ghi số 0 gọi là thanh ghi PC dùng để đêm lệnh, nội dung của nó tăng lên 1 sau 
khi một lênh máy nhị phân được đưa vào vi xử lý. Tương tự, thanh ghi 1 là thanh 
ghi tích luỹ AC thường dùng để chứa kết quả sau khi thực hiện lệnh. Thanh ghi 
2 là thanh ghi con trỏ ngăn xếp sp luôn chi đến đỉnh ngân xếp. Thanh ghi 3 là 
thanh ghi lộnh IR dùng để chứa lệnh máy nhị phân vừa được lấy vào vi xử lý, 
chờ được giải mã ra vi chương trình. Thanh ghi. 4 là TIR (temporary instruction 
register) thường dùng để chứa tạm kết quả xử lý lệnh máy nhị phân và hỗ trợ 
IR trong quá trình giải mã lệnh. Các thanh ghi chứa hằng số 0, +1 và -l rất cần 
cho các phép đổi ra ma bù và ngược lại, cưng như tảng PC lên 1..., đó chính là 
tên của thanh ghi 5, 6, 7. Các thanh ghi 8, 9 có tên là AMASK (chứa sô nhị phân 
0000.1111.1111.! 111 =0111 h) và SMASK (OOllh) tức là các thanh ghi mặt nạ 
dùng để tách trường địa chỉ khỏi mã lệnh... Sáu thanh ghi còn lại đặt tên là A, 
B, c, D, E, F. tuỳ ý sử dụng. Đến đây chúng ta có thể giới thiệu một vài lệnh 
của vi hợp ngữ. 

- Lệnh đọc một ô nhớ địa chi chứa trong thanh ghi PC, được viết là : 
mar:=pc; rd; và được dịch thành vi lệnh: 

A=0h, B=0h, AMUX=0h. ALƯ=2h, SH=0h, MBR=0h, RD-lh, WR=0h, 

ENOOh, c=0h, MAR=lh. COND=0h, ADDR=0h; 

- Lệnh nạp nội dung MBR vào thanh ghi lệnh IR, được viết là : ir:=mbr; và 
được dịch thành vi lệnh: 

A=0h, B-Oh, AMUX-lh, ALƯ=2h, SH=0h, MBR=0h, RD=0h, WR=0h, 

ENC=lh, c=3h, MAR=0h, COND=Oh, ADDR=0h; 

- Lênh nhân logic nội dung của thanh ghi IR và thanh ghi AMASK nhằm 
bỏ đi 4 bit đầu tiên chứa mã lệnh, sau đó nhảy về dòng vi lệnh số 1, được viết 
như sau ac :=band(ir, mask); goto 1; trong đó band là nhân theo đại số Boole và 
được dịch thành vi lệnh: 

A=3h, B=8h, AMUX=0h, ALƯ=lh, SH=0h, MBR=0h, RD=0h, WR=0h, 

ENC-lh, Olh, MAR=0h, COND=3h, ADDR-lh; 

- Lệnh dịch trái nội dung thanh ghi IR đi 4 lần, sau khi dịch thì nạp vào 
thanh ghi TIR để bảo toàn nội dung thanh ghi IR.cho lần dùng sau, nhằm kiểm 
tra bit trọng số lớn thứ 5 ở thanh ghi IR, sau khi dịch là bit trọng số lớn nhất (bìt 
dấu) ỞTIR có bằng 1 hay khồng, nếu bàng 1 thì nhảy đến dòng lệnh 69, sẽ được 
viết như sau : tir:=lshift(ir+ir); if n then goto 69; lệnh lshift là dịch trái, còn cộng 
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thanh :' 1 là nhân đÔÌ ’ thực chất cũng là dịch tìi m ộ‘ lần ntta. Lệnh này được dịch 

^,í )h :, SH= ^ MB ^ =0h ’ RD=0h ’ WR=Oh, 
z ’ AR : 0, C0ND=lh ’ ADDR=45h; Lưu ý 45h =69 

Xrh2?l2 i ụ ,i r ! n :, chú " g ta hình dung đư ? c thếnào là vi hợp ngữ và bộ 
thông P dịch g vi lệnh tương ứng nbư ^ để có thể thực hỊ việc 

, ?l n u Ià _T.!l VÌ Ì C thÔng dịch *ỷ nh máy nhị phân ra vi chương trình 

ử, để aỊPởphần tổng về các mức máy tính. Lệnh 
rÌÍỈA^lí!^ ngd í C ! 1 4 V l? h ^^ ^ ầng hai cách. Cách thứnhâĩ 

•"? Jí’, nháy . CÓ điể “ ki ? n đé xđc định các bi?trong trường ma 

g ^:í°lTt S ị l . VầnằỈn ở ^ c - ^nào! từ đô nhân Zg 7ưZ.ệnh 

hl z haZÌÍif n 0T2Ĩịị ị, . ứ "S- Cách thứ hm nhanĩ 

'gIRừíỊZ,7Wt)vànỉ? 

dỊ ZhZi tlh ập p c “ a 7 bít ^ ^ cách re nhanh £ 128 

n^?lĩ n 5 :, qua , những phân tích trên ’ rõ rà "g hộ dịch cho ngôn ngữ mức 
ỉcn ra ngôn ngữ mức dưới phải viết bằng ngôn ngữ mức dưới. 

V. MỨC HỆ ĐIỂU HÀNH 

Phéoìử dì v ỉ 1^2 c i h tf éu í ành là tập hợ p. các cô "g cụ phần mém, cho 
Ilnt nĩl !! : . ?. ,- phần cứng Cho các muc đich khác nhau, quản lý máy 
nbư lii ; qin . lý bộ nh i ■ ■ « hớ ao, quản ly vào ra(l/OXquản 

, h Z ưa ỹ z ve trạng thái săn sàng thực hiện lênh 
írnhTIZlZu! á !‘ ệabn " y , Chạy dược - Đ í điểm quan trọng của hè điều 
đì!ĩ rỉ2tf\ z ÍuĩL 0 ? h . ■ đ ■ g c “ a hê Zu hành tíến trình khởi 
dZht?!Í: m ÌĨ. D Z đ " ợc , chữn là - - dụ minh họa dưới đây Vân đé h 
ề aaỉaỵ "i áy í nh '! hư thếnà0 sỗ "*"h bay ò các chương sau. 

. Tr ' u c " hdng nãm 90 hh điểu hành DOS được sử dụng rộng rãi trên các máv 
y i B ĩí: P< _ ^-DOS là mm hệ điểu hà?h của hãng IBM 
lz ul22f ‘^^ BM : PC thường CÓ MS-DOS, là một hệ đTều hành của 
!i, àn , t 0 àn ! ươl l g thích với PC-DOS vê p hương điện sư dụng, 
ực tê một máy tính có thể được cài đặt và hoạt động với một số hệ điêu 
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hành khác nhau, ví dụ DOS, WINDOWS, CP-M86, XENIX, VENIX... Trong số 
đó DOS là một hệ điều hành từng được sử dụng sớm và hết sức rộng rãi. 

Hộ điều hành MS-DOS bao gồm 6 thành phần cơ bản: 

- ROM-BIOS 

- Record khởi động 

- 10.SYS 

- MSDOS.SYS. 

- COMMAND.COM. 

- Các lệnh ngoại trú 

Tên cua thành phần thứ ba và thứ tư nêu trên thay đổi tùy thuộc vào nhà sản 
xuất là IBM hay Microsoít. 

1. ROM-BIO 

SROM.BIOS là một thành phần nằm trong ROM nói chung. Chip ROM trên 
mainboard của IBM-PC có thể là ROM kiểu mặt nạ hay EEPROM, phần mềm 
ghi trong ROM được coi là một trong các thành phần cơ bản của hệ điều hành 
MS-DOS. ROM chứa các chương trình phục vụ các chức năng sơ đẳng nhất của 
hệ điều hành và của hệ thống máy tính. Phần lơn nội dung của ROM là các 
chương trình, ngoài ra còn có một số bảng số liệu về hệ thống. 

Việc ghi các chương trình phục vụ cơ sở, thường dùng vào trong ROM có 
lợi ích rất lớn như sau: 

- Không phải nạp từ đĩa mỗi khi khởi động hệ điều hành, nhờ đó có thể sử 
dụng các chương trình này ngay từ đầu. 

- Các chương trình trong ROM được dùng làm cơ sở để xây dựng các 
chương trình khác, kể cả hệ điều hành. Chúng chính là thành phần dùng chung 
cho mọi phần mềm chạy trên hệ thống máy tính. 

Trong họ máy PC/AT và các máy tương thích, ROM có 4 thành phần là: 

- ROM khởi động: Chứa chương trình khởi động, làm những cồng việc đầu 
tiên cần cho việc khởi động máy. Nó thường bao gồm một số chương trình con 
khỏi động. 

- ROM-BIOS: Chứa tập các chương trình ngôn ngữ máy, thực hiện các thao 
tác được coi là sơ đẳng nhất của hệ thống máy tính, phục vụ cho hoạt động liên 
tục của máy tính. 

- ROM-BASIC: Làm hạt nhân cho ngôn ngữ lập trình BASIC. Thành phần 
này thực sự chỉ có trong thế hệ máy đầu tiên. 
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- ROM mở rộng: Gổm các chương trình thcm vào cho ROM chính, khi 
người ta thêm vào hệ thống máy tính một thiết bị tuỳ chọn nào đấy. 

Phần bộ nhớ cao nhất dành cho ROM, bắt đầu từ đoạn F000h. các máy PC 
khác nhau sử dụng lượng bộ nhớ khác nhau trong vùng 64K này, PC nguyên 
thủy dùng 40K, AT dùng cả 64K. 

1.1. ROM khởi động (start-up ROM) 

Khi bạt máy, một chương trình có tên POST (power on self test: tự kiểm tra 
khi bật máy) bắt đầu chạy, nó thực hiên các chức năng chính sau đây! giám sát 
quá trình khởi động máy, kiểm tra nhanh độ tin cậy của toàn bộ hệ thong máy 

í. h : 1 chươn j’ trình tron S ROM đế khẳng định mọi thứ có thể làm việc 

được. POST là bước đầu tiên quan trọng nhất để xác định chắc chắn máy vi tính 
đã sẩn sàng làm việc. Các chương trình con trong POST đều rất ngán. 

a. Kiểm tra bộ nhớ 

’■ P0S ^ thường kiểm tra hộ nhớ theo khối, với mỗi khối POSTchỉ kiểm tra một 
số byte đầu, nếu các byte được kiểm tra này bình thường thì POST coi cả khối la 
bình thường. Việc kiểm tra bộ nhớ cần nhiều thời gian vì bộ nhớ thường lớn. 

bộ nhớ b ? hỏn s ờ vùng địa chỉ thấp, nơi bộ vi xử lý cẩn sử dụng thì 
POST thường thông báo bàng các tiếng “bip bip” ô loa. 

Nếu bộ nhớ bị hỏng ở vùng địa chỉ cao hơn thì POST thường thông báo ra 
màn hình địa chi của ô nhớ hoặc đoạn bộ nhớ bị hỏng, sau đó dừng lại (treo máy) 
Trong khi kiểm tra bộ nhớ, POST thường thông báo trên màn hình dung 
lượng nhớ mà nó đã kiểm tra và thấy là bình thường. 

Khi đã kiếm tra xong toàn bộ bộ nhớ và không thấy có vấn đề gì, POST gửi 

tín hiệu ra loa, chúng ta sẽ nghe thấy một tiếng “bíp”. 

b. Khởi động (reset) các thiết bị ngoại vi chuẩn được nối với máy 

Đb là các thiêt bị như bàn phím, màn hình, mấy in, ổ đĩa. Chúng ta có thể 
nhận thấy điều này ở các thiết bị có đèn báo trạng thái. Thí dụ: 

Với thiết bị bàn phím, các đèn báo trạng thái Caps, Lock, Scroìl, Num Lock 
sẽ loé sáng khi POST gửi tín hiệu reset tới. 

_ ỴJ màn hình chúng ta không nhận thấy vì POST gửi tín hiệu reset tới chip 
điểu khiên màn hình - CRTC (chip này nằm trên card điều khiển man hình)! 

Với máy in, POST gửi tín hiệu reset tới chip điểu khiển giao diện với máy 

l n :.!Í U máy in nối với máy tính và đã b * điên từ trước, chúng ta có thể thấy đèn 
Ready của máy in nhấp nháy (nếu máy in là loại máy in kim, chúng ta sẽ thấy 
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đẩu in được đưa về đầu dòng...). 

Đối với các ổ đĩa, POST gửi tín hiệu reset tới các đơn vị điều khiển chúng, 
chúng ta có thể thấy các đèn báo trên các ổ đĩa mềm và đèn báo của ổ đĩa cứng 
(HDD Led) lần lượt lóe sáng. Trình tự thông thường là đèn của các ổ A, B, c rồi 
D loé sáng. Tuy nhiên trong một số máy trình tự này có thế thay đổi, tuỳ thuộc 
vào việc máy đã được cài đặt (setup) như thế nào. 

Chương trình POST thực hiện reset các thiết bị ngoại vi chuẩn nhằm biết 
được danh sách các thiết bị chuẩn nối với máy cũng như trạng thái của các thiết 
bị này, bởi vì hầu hết các thiết bị ngoại vi đều có khả năng thông báo trạng thái 
của nó cho POST khi bị reset. 

Danh sách thiết bị mà POST phát hiện được sẽ được nó ghi vào một vùng 
nhớ định trước, các chương trình chạy trên hệ thống sau này có thổ đọc để biết 
và tất nhiên cũng có thể thay đổi và thậm chí có thể làm “biến mất” một thiết 
bị nào đó. 

c. Tạo bảng các vectơ ngắt 

POST đặt các giá trị định sẵn cho các vectơ ngắt, các giá trị định sẵn này 
hoặc là trỏ tới một chương trình xử lý ngắt chuẩn nằm sẩn trong ROM - BIOS, 
hoặc là trỏ tới các địa chỉ bộ nhớ mà nội dung sẽ được các chương trình nạp vào 
sau này cung cấp. 

d. Kiểm tra xem có ROM mở rộng không 

Khi bổ sung thêm vào hệ thống máy tính một (hay một số) thiết bị ngoại vi 
tuỳ chọn nào đó, không phải ià thiết bị ngoại vi chuẩn, thiết bị này sẽ không 
được cac chương trình phục vụ có sẩn trong ROM-BIOS hỗ trợ, có nghĩa là nó 
sẽ không làm việc được. Vì vậy các nhà sản xuất thiết bị ngoại vi này thường 
ghi sẵn chương trình phục vụ thiết bị của mình vào trong một chip ROM, lắp 
trên card điều khiển bán kèm theo thiết bị. Chip ROM này được gọi là ROM 
mờ rộng, các chương trình phục vụ trong đó bổ sung thêm vào tập các chương 
trình phục vụ trong ROM-BIOS. Cũng có khi chúng là các chương trình cải tiến, 
thay thế cho các chương trình đã có trong ROM-BIOS. 

Trong họ máy IBM PC người ta đã đưa ra các quy định về ROM mở rộng. 
Trong đó có các quy định về việc chương trình trong ROM mở rộng phải bắt 
đâu tại các địa chí nào, tên nhà sản xuất ROM mở rộng ghi ờ đâu... 

Nếu POST phát hiện thấy có ROM mờ rộng thì POST sẽ chuyển điều khiển 
cho nó để nó tự khởi động lấy, sao cho chương trình trong ROM mở rộng sau 
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này luôn sẵn sàng làm việc. Chương trình trong ROM mờ rộng sau khi tự khởi 
động luôn phải trả lại điều khiển cho chương trình POST để POST tìm các ROM 
mở rộng khác và làm nốt các công việc còn lại. 

e. Gọi chương trình tải Booĩ - sỉrap 

Công việc cuối cùng của chương trình POST là gọi một chương trình con có 
nhiệm vụ nạp thành phần tiếp theo của hệ điều hành đang nằm trên đĩa vào bộ 
nhớ, chương trình con này thường được gọi là chương trình tải Boot-strap (mồi 
khởi động). Đó là một chương trình ngắn trong ROM thực hiện đọc một sector 
đặc biệt trên đĩa khởi động (bao gồm việc tìm đĩa khởi động theo thứ tự ghi 
trong cmos) gọi là bản ghi khởi động (boot record), nếu thành công thì sẽ 
chuyển điều khiển cho chương trình trong bản ghi này, nếu thất bại sẽ đưa ra 
màn hình thông báo. Nếu chương trình tải Boot-strap đọc thành công bản ghi 
khởi động thì chương trình ở bản ghi này sẽ được cho chạy, nó sẽ nạp thành 
phần liếp theo của hệ điều hành vào bộ nhớ. Quá trình như vậy được lặp lại cho 
tơi khi tât ca các thành phần cần thiết của hệ điều hành được nạp vào bộ nhớ, 
sau đó hệ điều hành sẽ làm việc. 

1.2. ROM - BIOS 

ROM-BIOS (basic inpưt output System) là một phần của ROM, chứa các 
chương trinh phục vụ các thao tác vào (input), ra (ouput) sơ đẳng và cơ bản nhất 
của hệ thống máy tính, nó luôn luôn được sử dụng tích cực trong suốt thời gian 
máy tính làm việc. 

Phần lớn nội dung của ROM-BIOS là các chương trình con xử lý ngắt, các 
chương trinh nay điêu khíen các thiết bị ngoại vi chuẩn của máy tính như: màn 
hình, bàn phím, máy in, ổ đĩa, truyền tin không đồng bộ... trong ROM-BIOS 
còn chứa các chương trình quản lý ngày, giờ... 

Các chương trình của ROM-BIOS chỉ dành cho những người ỉập trình hệ 
thống chứ khồng dành cho người sử dụng bình thường, bởi vì chúng rất sơ đẳng, 
sử dụng không thuận tiện, chẳng hạn không có khả năng xử lý tệp. 

1.3. ROM mở rộng 

Chứa các chương trình phục vụ các thiết bị ngoại vi bổ sung. Các chương 
trình này có mức độ sơ đẳng ngang các chương trình trong ROM-BIOS. Chúng 
là các chương trình bổ sung, mơ rộng hoặc sửa đổi các chương trình đã có trong 
ROM-BIOS. 
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2. Record khỏi động 

, Đ f y là . sect0r vật lý đầu tiên trên dĩa ’ vị trí của nó trên đĩa cứng và đĩa mềm 
là như nhau: 

Mặt đĩa (head/side) =r 0 

Rãnh/Từ trụ (track/cylinder) = 0 

Cung (sector) - [ 

2.1. Sector vật lý 

., Sea u OT .í t 1 lý , đưỢC chí bằng 3 tham số như tên, các tham số này còn gọi 

ĩ , vật lý h0ặc tọa độ vật 'ý của sectOT - Trên mỗi rãnh các sector vật lý 
được đánh số thứ tự bắt đầu từ 1. 

2.2. Sector ỉogic 

h _! nh DOS có i hể tổ chức một ổ đĩa cứng như một số ổ đĩa logic. 
Trong mỗi 0 đĩa iogíc, DOS gán cho mỗi sector một số thứ tự, gọi là số thứ tư 

, s !! t0rl ° gic h0ặc địa , chỉ logic ’ bắt dầu từ số 0, thường viết tắt là Relsec (relà- 

ÍÍ! e !!! r i 1 f ber) : Nbư vậy sect0r togic là các sector được găn số thư tự logic 

ổ đĩa l0gk ' CÓ thể tính toán để chuyển đổi từ địa chì Iogic sang đ a 
chi vật lý và ngược lại. 61 

2.3. Record khởi động (boot record) 

.. , R ^“ rdkhởÌ động của f a mềm và của Ổ đĩa logic có chức năng giông nhau, 
đo la tim và nạp thành phần tiếp theo của hệ điều hành (file IO.SYS nằm trên 

dk) điểu khiển cho nó - Viêc nà y thực tế cũng không phải là 

^ f ản bởi v \ khi chương trình trong boot record chạy, nó chi có thể sư dung 

ĩ c • và , các dịch vụ sơ đẳng trong ROM-BIOS. Bởi vì chưa có các dich 
đọcđĩa ’ nÓ phải sử dụn § d i ch vụ đọc sector theo địa chí vật 
** ^ °^; B ! 0S ; phải , thao tác trực tiếp với bảng FAT và bang thư mục gốc 
dê lan ra dãy liên tiếp các sector vật lý chứa nội dung file IO.SYS, nạp chúng 

ax°^ Ô u? ớ í'‘ ra0đlểu khiển (các vấn đẻ về tổ Chức thông tin trên đĩa, trong 
đó có bảng FAT và bảng thư mục gốc sẽ được trình bày ở phần sau). 

. 4 A „ N S_ C í ư f ng . trinh tk [ BooNslrap của R0M không đọc được secord khởi 
aĩ? 5f^’ nÓ ! ẽ tìm trôn ổ ưĩa c ’ nếu cũng không đọc dược thì sẽ khởi 
BASIG , (CáC máy hiện nay không có rom BASIC). Trong các máy 

S^U V 1T 8 ! hích : ChươIĩg trình tải Boot - stra P cho phép lựa chọn nạp hệ 
đ,a ‘ ‘ h từ đĩa mềm (A:) hay từ đĩa cứng (C:) hay thậm chí tư CD-ROM thông 
qua khai báo được ghi lại ờ RAM CMOS. 
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Record khởi động là thành phần đẩu tiên nằm trên đĩa của hệ điều hành 
được nạp vào bộ nhớ và trao điểu khiển. Trong quá trình máy tính hoạt động, 
nó có thể bị các chương trình chạy trên máy sửa đổi, thậm chí thay thế. Nêu 
điêu này xảy ra, trong lần khởi dộng sau chương trình thay thế hoặc đã sửa đổi 
này sẽ hoạt động theo ý đổ của người đã viết ra nó. Các harker thường làm như 
vây, họ copy nội dung trong boot record cất-đi đâu đó mà chỉ có họ biết, sau đó 
ghi vào record khởi động một chương trình virus. Chương trình virus này khi 
được chạy sẽ tìm cách thường trú (ấn nấp đâu đó trong bộ nhớ) và thực hiện một 
só hành động do harker lập trình trước (thí dụ: lây lan, phá hoại...). Sau cùng nó 
sẽ đọc boot record “nguyên thủy” mà nó biết nơi cất giấu vào bộ nhớ rồi cho 
chạy, để chính chương trình “nguyên thủy” này nạp hệ điều hành. 

2.4. Master boot record (MBR) 

Với đĩa cứng, DOS có thể chia một ổ đĩa thành một số phần. Trên mỗi phần 
do DOS quản lý, nó có thế' tổ chức thông tin như trên một ổ đĩa độc lập duy nhất. 
Cac ô đĩa này được gọi là ổ dĩa Iogic, mỗi ổ được DOS gắn cho một tên là một 
chữ cái, bắt đầu từ c. kết thúc là z (thực tế cách tổ chức của DOS phức tạp hơn 
thế nhiều, các độc giả muốn tìm hiểu kỹ hơn có thể tham khảo cuốn sách điên 
tứ “Techhelp” chẳng hạn). 

Tổ chức thông tin trên ổ đĩa logic giống tổ chức thông tin trên đĩa mềm, 
trong đó sector đầu tiên được gọi là sector khởi động (boot sector/boot record). 
Tuy nhiên với đĩa cứng, record khởi động thực tế là master boot record (MBR), 
nó không thuộc một ổ đĩa logic nào cả, nó chứa chương trình khởi động chủ. 
Chương trình này nằm gọn trong một sector 512 byte, có nhiệm vụ chính là xac 
định xem trong các phần khác nhau của ổ đĩa vật lý (mỗi phần thường được gọi 
là một partítion), phần nào đã được đánh dấu là tích cực (active) thì nạp hệ điều 
hành trên phần đó vào bộ nhớ và trao điều khiển. Việc nạp này thực tế được chia 
thành nhiều bước, bước đẩu tiên là đọc boot sector trong ổ đĩa logic vào bộ nhớ 
rồi cho chạy chương trình trong đó. Chính chương trình này sẽ nạp thành phần 
tiêp theo vào bộ nhớ và trao điều khiển....Quá trình nạp hệ điều hành từ bước 
này trở đi giống quá trình nạp hệ điều hành từ đĩa mềm. 

Chương trình khởi động chủ trong MBR có nhiệm vụ xác định xem sẽ nạp 
hệ điều hành từ phần nào (nói đơn giản hơn là từ ổ đĩa lôgic nào) trên đĩa cứng, 
trọng khi đó mỗi phần có thể đã được cài đặt một hệ điều hành khác nhau, cho 
nên chương trình khởi động chủ về nguyên tắc không phải là riêng cho một hệ 
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điều hành cụ thể nào. Nếu chúng ta phân chia đĩa bằng chương trinh FDISK của 
DOS, nó sẽ ghi chương trình khởi động chủ vào MBR, chương trình này không 
phụ thuộc vào version của DOS. Nếu chúng ta phân chia đĩa bằng các phần 
mém khác thì các chương trình này sẽ ghi vào MBR các chương trình khởi động 
chủ cùa chúng. Tuy nhiên, nhiệm vụ chính của chương trình khởi động chu 
khống thay đổi. 

3. 10.SYS 

10.SYS là fiíe đẩu tiên trên đĩa, được ghi trên các sector liên tiếp. Tên của 
nó cũng phải là tên file đầu tiên trong thư mục gốc. DOS quy định như vậy 
nhằm giúp cho chương trình trong boot record dễ dàng tìm, đọc fỉle này ngay 
khi các chương trình dịch vụ về file cùa hệ điều hành còn chưa được nạp vào bọ 
nhớ. File này được DOS đặt thuộc tính chỉ đọc (read only), ẩn (hidđen) và hệ 
thống (system). 

_ Nhi ? m ™ của IO.SYS là mở rộng ROM-BIOS, nghĩa lả bổ sung, thay thế 
hoặc sứa đôi các chương trình phục vụ các thao tác vào/ra sơ đẳng đã có trong 
ROM-BIOS. Các chương trình phục vụ trong IO.SYS có mức độ sơ đẳng tương 
đương các chương trình trong ROM-BIOS. Vì IO.SYS được lưu trẽn đĩa nên no 
là một phương pháp tiện lợi để thay đổi ROM-BIOS mà'không cần thay chip 
ROM của máy. Bất kỳ khi nào có một thiết bị mới được thêm vào máy tính thì 
các chương trình hỗ trợ cho nó phải được đưa thêm vào file IO.SYS hoặc phải 
có các chương trình điều khiển thiết bị được đưa vào ROM mở rộng đổ tránh 
cho việc phải thay đổi ROM-BIOS. 

Khi 10.SYS được nạp vào bộ nhớ và trao điều khiển, nó sẽ tìm file CON- 
FIG.SYS là file chứa một số thông tin cấu hình cùa hộ thống và trong đó có chứa 
các khai báo tên các trình điều khiển thiết bị ngoại vi bổ sung (driver) cần được 
nạp vào bộ nhớ. Các trình điều khiển này là sự mờ rộng, bổ sung hoặc sửa đổi 
các trình điều khiển trong ROM-BIOS và trong IO.SYS. Tên các trình điểu 
khiển trong file CONFIG.SYS được viết sau khai báo : DEVICE=. 

Vì 10.SYS phải tìm đọc file CONFIG. SYS trong khi chưa có các dịch vụ 
tile cua DOS, cho nên DOS đòi hỏi CONFIG. SYS phải có trong thư mục gốc, 
như vậy việc tìm và đọc sẽ dể dàng hơn. Sau khi tìm đọc và nạp các trình điềủ 
khiển được khai báo trong CONFIG.SYS, chương trình trong 10.SYS tìm đọc 
và nạp fíle MSDOS.SYS vào vùng kế tiếp nó trong bộ nhớ và trao điều khiển 
máy cho MSDOS.SYS. 
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4. MSDOS.SYS 

File này được ghi trẽn các sector liên tiếp sau vùng dành cho file 10.SYS. 
Tên của nó cũng phải là tên file thứ hai sau tên fíle IO.SYS trong thư mục gốc 
nhâm mục đích dễ tìm file này trong khi các chương trình dịch vụ về ỉĩle của hệ 
điều hành nằm chính trong file này còn chưa được nạp vào bộ nhớ. File cũng có 
những thuộc tính như file IO.SYS. 

MSDOS.SYS được nạp vào bộ nhớ ngay sau vùng mà IO.SYS nằm. 
MSDOS.SYS là hạt nhân của hệ điều hành DOS, nó chứa hầu như tất cả các dịch 
vụ của DOS, trong đó có tất cả các dịch vụ về fìle. Mỗi chương trinh dịch vu 
này có thể được các chương trình khác gọi bằng chỉ thị ngắt (INT) và quản lý 
1/0 ỏ mức trung gian. Tiếp theo MSDOS.SYS sẽ nạp file COMMAND.COM 
vào thường trú trong bộ nhớ. 

5. COMMAND.COM 

Thành phần này có tên gọi là bộ thông dịch lệnh, trong đó chứa tất cả các 
lệnh nội trú (thường trú) cùa hệ điều hành DOS. Nó thực hiện nhiệm vụ hiển thị 
thông báo chờ lệnh trẽn màn hình, đọc và dịch các câu lệnh nhập từ bàn phím 
để hệ thống máy tính thi hành. 

Để giảm kích thước bộ nhớ bị chiếm bởi command.com, người ta tạo ra fik 
sao cho khi được nạp vào bộ nhớ, nó được tách thành 2 phần: thường trú và bán 
trú. 

- Phần thường trú: Được nạp vào bộ nhớ kế tiếp các thành phần đã được nạp 
vào trước của DOS, sau đó được bảo vệ chống ghi đè. DOS không phân phôi 
cho các chương trình vùng nhớ được nó bảo vệ. 

- Phần bán trú: Được nạp vào bộ nhớ ở vùng địa chỉ cao nhất, sát vùng dành 
cho ROM và không được bảo vệ chống ghi đè. DOS cho phép các chương trình 
ứng dụng sử dụng vùng nhớ này. Khi chương trình kết thúc, phần thường trú 
phát hiện ra, nó sẻ đọc file command.com trên đĩa dể khôi phục phần bán trú 
trong bộ nhớ. 

Command.com sau khi được nạp vào bộ nhớ và nấm quyền điều khiển máy 
sẽ tìm file autoexec.bat tại thư mục gốc, nếu thấy thì cho chạy các chương trình 
khai báo trong đó. 

Việc cuối cùng của command.com là hiển thị thông báo chờ lệnh trên màn 
hình. Quá trình khởi động kết thúc, máy sẩn sàng nhận lệnh và thi hành. 


6.GTCTMT-A 
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VI. MỨC HỢP NGỮ (ASSEMBLY) 

Như đã trình bày ở phần tổng quan, hợp ngữ dùng các ký hiệu gợi nhớ 
(mnemonic) để mã hoá lệnh máy và vì thếgiúp cho người lập trình làm viẹc thuận 
tiện và dễ dàng hơn so với việc viết trực tiếp các lệnh máy. Các chương trinh dịch 
hợp ngữ (assembler) có nhiệm vụ biến đổi các từ gợi nhớ thành các lệnh máy 
tương ứng 1- 1, sau đó hợp với nhau thành một bản dịch chạy được và cung chính 
VI the mà gọi là hợp ngữ. Hợp ngữ gần gũi nhất với ngôn ngữ máy nên còn được 
gọi làngôn ngữ bậc thấp. Hợp ngữ khác với ngôn ngữ bậc cao ở chồ: các ngôn 
ngữ bậc cao như Fortran, Pascal, C++.V.V... gần gũi với ngôn ngữ tự nhiên và ngôn 
ngữ toán, do vây chúng được sử dựng dễ dàng hơn. Tuy nhiên khác với hợp ngữ, 
chung không phản ánh những tiện ích của phần cứng máy vi tính. 

Dưới đây là vài ví dụ vẻ một số lệnh họp ngữ trong bộ lệnh của vi xử lý 8086: 

• MO VE AX,15h; nạp số 15h vào thanh ghi AX 

• MOVE AX, BX; nạp nội dung của BX vào AX 

• OUT 70h, AL; xuất ra cổng 70h (thiết bị ngoại vi 70h) giá trị của thanh 
ghi AL 

• IN AX,60h ; nạp AX giá trị từ cổng 60h (thiết bị ngoại vi 60h) 

• MUL BX ; nhân BX với AX, tích số được lưu giữ trong DX: AX 

; (byte cao trong DX, thấp trong AX) 

• Đưa số trong AL ra cổng 70h trong 16 lần : 

MOV CX,10h ; nạp số 16 vào CX 

start 

OUT 70h,AL ; đưa số trong AL ra cổng 70h 

LOOP start; [ặp lại 16 lần cho đến khi cx =0 

• MO VE AH,01 ; nạp hàm khởi động máy in của hàm con 17h vào AH 

INT 17h ; gọi hàm con 17h (hàm ngắt 17h) phục vụ máy in 

VI dụ sau là sự so sánh giữa lệnh xuất số 89h ra cổng vào/ra có địa chi' 303h 
trong ba ngón ngữ: 

Ngôn ngữ máy: * 10111010 00000011 00000011 10110000 10001001 
BAh 03h 03h BOh 89h 

Hợp ngữ: * MOV DX, 0303h ; thanh ghi DX giữ địa chi cổng 303h 

MOV AL, 89h ; nạp số 89h vào AL 

OUT DX, AL ; ra số 89h ở cổng 303h 

Pascal: • PORT [$303] : = $89 
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Một chương trình viết bằng hợp ngữ cho vi xử lý 8086 có mẫu chung như 

sau: 

.MODEL SMALL; Kiểu bộ nhớ (còn kiểu MEDIƯM, LARGE...). 
.STACK 100H; Khai báo kích thước ngán xếp 100 byte-kích thước hợp lý. 
.DATA ; Các định nghĩa số liệu ò dưới đây (biến, hằng). 

.CODE; Khai báo đoạn mã lệnh, không nhất thiết có tên khi bộ nhớ small 
MAIN PROC ; Tên thủ tục là main, pròc đánh dấu bắt đầu. 

; Các lệnh ở đây. 

MATN ENDP; Kết thúc thủ tục main. 

; Các thủ tục ở đây 

END MAIN ; Dẫn hướng biên dịch chỉ chương trình kết thúc 

Để dịch chương trình hợp ngữ, có thể dùng chương trình biên dịch MASM 
hoặc TASM để dịch chương trình gốc hợp ngữ thành tệp có đuôi . obj là bản 
dịch chứa mã máy của các lệnh trong chương trình gốc. Sau đó dùng chương 
trình liên kết. 

LENK để liên kết một hay nhiều tệp đích và thư viện thành chương trình 
chạy được có đuôi .EXE. 


Bài tập chương 3 

1 . Lập trình vi chương trình giải hàm sau : X or Y, biết các giả trị X.Y lần lượt nằm trong 
cảc thanh ghi số 0 vài. Kết quả lưu trong thanh ghi 15. 

2. Lặp trình vi chương trình giải hàm sau : (X+ Y) or ( X and Y), biết cảc gìá trị X,Y 
lẩn lượt nằm trong các thanh ghi 10, 12 . Kết quả lưu vào thanh ghi số 1. 

3. So sánh vi lệnh và lệnh máy thòng thường. 
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Chương 4 

VI XỬ LÝ 8086 


Mục tiêu! Như đã trình bày ở chương 2, mục 3, vi xử lý 8086 có cấu trúc điển hình 
cho dòng vi xử lý không chỉ của Intel mà còn của Cyrix và AMD, do vậy việc nghiên cứu 
kỷ lưỡng hơn vi xử lý này rất cẩn thiét, Cấu trúc chung của vi xử lý, tổ chức của máy PC 
đã được nghiên cứu tổng quan ở chương 2. Trong chương này sẽ trinh bày cho sinh viên 
vấn đề này sâu hơn và bổ sung một số vấn để khác có liên quan, đặc biệt là cách thức hệ 
điều hành dùng để quản íỷ bộ nhớ củà vi xử lý 8086. 

s 

V 

I. CÁC THANH GHI CỦA HỌ 80 X 86 

Thanh ghi (register) thực ra là một bộ nhớ được chế tạo ngay trong CPU. Vì 
tốc độ truy cập các thanh ghi nhanh hơn so với bộ nhớ chính RAM nên no được 
dùng đê lưu trữ các dữ liệu tạm thời cho các quá trình tính toán, xử lý của CPU. 
Trong họ 80x86 : bề rộng của các thanh ghi là 16 bít với 8088/86/286 và là 32 
bit VƠI 386/486. Hình 4.01 liệt kê tát cả các thanh ghi trong chế độ thực (real 
mode). Bắt đầu từ 80286 có thêm nhiều thanh ghi bổ sung cho việc quản lý bộ 
nhớ và chúng chỉ có ý nghĩa trong chế độ bảo vệ (protected mode). 

AX (AH, AL): accumulator (thanh ghi tích luỹ) 

BX (BH, BL) : base register (thanh ghi cơ sở) 
cx (CH, CL): count register (thanh ghi đếm) 

DX (DH, DL): data register (thanh ghi dữ liệu) 

BP : base pointer (thanh ghi con trỏ cơ sở) 

SI: source index (thanh ghi chỉ sô nguồn) 
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Các thanh ghi 
đa nâng 



Ctìc thanh ghi 
đoan 

Thanh ghi Cùn trò lỏnh 
Tharrh ghi cơ 


Hình 4-1 


DI: destination index (thanh ghi chỉ số đích) 
sp : stack pointer (thanh ghi con trỏ ngăn xếp) 
cs : code segment (thanh ghi đoạn ma) 

DS : data segment (thanh ghi đoạn dữ liệu) 
ss : stack segment (thanh ghi đoạn ngàn xếp) 
ES : extra segment (thanh ghi đoạn phụ) 

IP : instruction pointer (thanh ghi con trỏ lệnh) 
F : flag (thanh ghi cờ) 


C A í 14 Đ ĩ at Ì gh Ì SaU ; 4 thanh ghi dữ (đa năng hoặc công 
4 t C h ^ g , gÔ , m AX ’ BX ’ CX ’ DX ' 5 thanh ể hi con trỏ, chỉ số IP } BP SP, DI, 

CS ' Ds ; Bs ; ES và một thanh ghi cò (ílagT ’ 
ghi « ị 1? “ «,>■”> ỆiSg v« các thanh 

8 ' • " “ du?c * *m "hư 2 thanh ghi độc lâp 8 bi, ĐỂ phan biệt 
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người ta đặt sau tên thanh ghi các chữ H (high) hoặc L (low). Thí dụ AH là thanh 
ghi tích lũy byte cao, AL là thanh ghi tích lũy byte thấp. 

1. Các thanh ghi dữ liệu 

1-1- Thanh ghi chứa AX (accumuỊator register); Thường được sử dung 
đê chứa các kết quả của các phép tính số học, logic và chuyển dữ liệu, vào ra 
Một toán hạng của phép tính nhân, chia được chứa trong AX hoặc AL... Thanh 
ghi AX giống thanh ghi AC mô tả trong phấn vi chương trình. 

1.2. Thanh ghi cơ sở BX (base register); Còn được dùng để chl địa chỉ cơ 
SỞ (đáy) của đoạn nhớ trong bộ nhớ. 

** 3 ; ™ anh 8h i đếm cx (tounter register); Thường dùng để khai báo số 
lan một thao tác nào đó phải thực hiện trong các vòng lặp, phép dịch, phép 
quay... giá trị của cx giảm đi với một tác động. 

1 | 4 '_ Th L anh ghi SÔ *'• u DX (data re s ister ) : Thường dùng đế lưu trữ số liêu 
dùng làm thông số chuyển giao cho một thường trình. DX là thanh ghi duy nhát 

dùng cho việc truy nhập các địa chỉ vào/ra trên 255 (FFh) và trong các thao tác 
nhân, chia. 

2. Các thanh ghi đoạn: Bộ nhớ của PC được chia thành các đoạn logic. 
Người ta sử dụng một thanh ghi 16 bít để chứa và chỉ địa chỉ đoạn này, thành 
ra có khá năng có 216 = 64K đoạn nhớ. Đổng thời dùng một thanh ghi 16 bit 
đè chứa và chỉ địa chỉ của từng ô nhớ (1B) trong một đoạn, thành ra một đoan 
nhớ tối đa có dụng lượng 216 = 64KB. Địa chỉ của đoạn hay địa chi cơ sỏ là 
địa chí bắt đầu thấp nhất của đoạn nhớ chứa trong các thanh ghi đoạn so với đìa 
chí 0 của bộ nhớ. Còn địa chỉ của ô nhớ trong đoạn nhớ hay còn gọi là địâ chi 

‘u?i đối . (0ff ! et) , chứa trong các thanh « hi con trỏ ' chỉ sp và là địa chỉ của ô 
nhớ đó so với địa chỉ đoạn. Một chương trình điển hình gồm các lệnh và dữ liêu, 

ngoài ra còn một cấu trúc dữ liệu khác gọi là ngăn xếp (stack). Mã, dữ liệu va 

dữ liệu ngăn xếp được nạp vào các đoạn nhớ khác nhau. Do đó có các thanh ghi 
đoạn sau: 

21 * Thanh ghi đoạn mã cs (code segment register): Dùng để chứa địa 
chỉ đoạn của đoạn mã lệnh hiện hành trong bộ nhớ. 

2 - 2 - Thanh ghi đoạn dữ liệu DS (data segment register); Dùng để chứa 
đ a chỉ đoạn của đoạn dữ liệu hiện hành trong bộ nhớ, nghĩa là nơi chưa các 
biên, các hằng của chương trình. 



2.3.Thanh ghi đoạn ngãn xếp ss (stack segment register): Chứa địa chi 

đ °;" í a đ ° ạn n f n xếp ưong b P nhớ - Ngăn xếp là một vùng nhớ đặc biệt! hoạt 
ộng liên quan tới các chỉ thị gọi chương trình con. Địa chỉ cung như kích thước 
của nó do chương trình ấn định Thông thường, mỗi chương trinh có một đoan 
" gă " xế f để chứa địa chì trở về chương trình chính sau khi thực hiện xong 
chương trình con. Chương trình con đó có thể lại trờ thành chương trình chính 

í! !?_ r f " h ! n ? dếp CÓ thể xảy ra - Đo ? n ngân xếp (stack segment) là một tập 
hợp các ô nhớ tổ chức theo kiểu vào sau ra trước LIFO (last-in/first-out). Số liệu 
nao được ghi vào ngăn xếp sau cùng thì được đọc ra đầu tiên. Tại các thời điểm 
đọc hay viết chi có một ô nhớ được truy xuất, đó là đỉnh ngăn xếp. Thanh ghi 
con trỏ ngăn xếp SP (stack pointer) chứa địa chỉ tức thời của đỉnh ngăn xếp. 

Pt ictf C /~ S ' Ìá ừ ' của thanh ghi và từ nhớ có th ể được đẩy vào ngăn xep với lệnh 
PUSH. Các cờ có thể được đẩy vào ngàn xếp với lệnh PUSHF và các thanh ehi 
chung là lệnh PƯSHA. 

Các lệnh POP, POPF, POPA cho phép hồi phục số liệu từ ngăn xếp. 

2 4. Thanh ghi đoan mử rộng ES (extra segment register): Nếu môt 

^ hu ™ g ^ nh lru '{ t,hií P đến đoạn dữ liệu thứ hai thì phái sử dụng thanh ghi 
ES. Ngoài ra, ES thường dùng để lưu trữ dữ liệu của chuỗi (string) 

3. Các thanh ghi con trỏ và chỉ sô 

3 ; 1Thanh ghi con trỏ l ? nh IP (instruction pointer); Dùng để lưu trữđia 
chi của lệnh kê tiếp sẽ được chạy trong đoạn chương trình hiện tại. IP giông như 
bộ đếm chương trình (program counter : thanh ghi PC) mô tả trông phần VI 
chương trình. Mỗi lần một từ lệnh được đọc vào từ bộ nhớ, vi xử lý se thay đổi 

g ' a ^ c “ a IPsao cho nó chỉ đẽn dịa chi của từ lệnh kế tiếp trong bộ nhớ. Thanh 
ghi IP chứa địa chỉ tương đối (offset) trong đoạn nhớ mã lệnh, con thanh ghi cs 
chứa địa chỉ đoạn của đoạn mã lệnh. Thanh ghi IP không thể tác động trực tiếp 
băng các lệnh đo đó trong một lệnh thường không có mặt IP như một toán hạng. 

3.2 Thanh ghi con trỏ ngăn xếp SP (stack pointer register); Chứa dĩa 
c í đính ngăn xép. Giá trị trong SP mô tả địa chỉ tương đối (offset) của đỉnh 
ngan xêp, so với địa chí đoạn đang được lưu trong ss. 

3 ' 3 Ũ T o. anh ghi COn trỏ cơ sở Bp (base p° inter register): Cũng có chức 
năng như SP nhưng còn được sử dụng để truy nhập dữ liệu bên trong ngăn xếp 
và các đoạn khác. 

3.4. Hai thanh ghi chỉ số (index register): Được dùng để lưu trữ các địa 
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.tahThl dlnl? ÍT™ TTTT” 8 “ e " r* «* «fc trí«trong 

i„ A „í ạn dữ ệu DS (data se s ment )- Chúng bao gồm thanh ghi chỉ số 

ShlrrTTTÌí ? inde,. ilg 

khi SI hay dùng với DS thì DI hay dùng với ES. 8 

H„n^MA anh u 9hÌ , cờ: .?, ỈCÓ chín tr0ng số 16 bit Cùa thanh ghi này được sử 
v^™ílí „l u ^ mỗ i bit j à CÓ thể đ ^ c đặ * (-1) hay xoá ỈO). Trong phần 

l h hực h ện XOng một thao tác - Vi xử !y 80x86 co 9 cờ như sau: 

, - ^'ị b !L m t! ả , CắC trạng thái (cờ trgn 8 ‘hái để mô tả trạng thái của V xử 
lý sau mỗi lần thực hiện một lệnh): B xư 

nifi' ■ ■ khi có nhớ từ bit cao nhất MSB (most sig- 

c “. ? hép cộng hay có vay vào MSB trông phép trừ Ví dm khi kế 

s ‘ cany) ’ được xóa bởl ] ệ nh CLC (cìéar cârry) hoặc công 

ITy ha“ịch CMC <c °"' pkmca ' “CPc^í Mnh "trông tói 2 

* một phép ' oán ò pUn 
. car ^ : Được dùng như cờ CF nhưng dành cho 

V 2 TT? TT C * «* « -»• i 3 nong p”ép cộng „ 

có vay vào bít 3 trong phép trừ. p ■ g 

; Z z Zỉf!ZỈ!:ĩỉ2°ỉ^[ĩì của phép toán Mt * (. 0 ) 

. iTT/lTT 9C dạ ' nếu bil MSB “• St quả bàng 1, nghĩ là kí, 

quả là một Sô âm nếu Chúng ta đang làm việc Vơ! so CÓ dấu é 

nná Được dặt nếu kết <ỉ uả của phép toán quá lớn hoăc 

quá nhỏ và năm ngoài phạm vi số đã khai bao (khai báo biên) 

,r í j^i b ^ ờ y ệ ! 1 , đi4u khiển (thông c l ua các cờ này người sử dụng CÓ thể 

điểu khiển một số chức năng của vi xử lý): ụng co tne 

(d i reaiún): Xác đ i nh hráng của phép toán xử lý chuồi. 

2TTT! c ÌTTi'ĩT c ^ lpd '‘t'''"“»'*t2“"2fi21- 

nà, có thể đuọc dạt b*i lệnh STD và duọc xoá Mi Ị, CLD 
. ■ T ”!* l .í!ỉ"T, mP . e "“ Me> . : Nếu du, K aạn. CPU se chấp nhạn một yêu 

Í w LS érB? 8 " ™ Ornày s lt« 

aạt bới Jệnh STI và được xoá bởi lệnh CLI. 
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- Cờ bước TF (trap): Nếu được đặt, CPU sẽ phát ra ngắt sô' 1 sau mỗi bước 
chưong trình dùng cho việc gỡ rối (debug). Trong trường hợp này, chương trình 
được chạy từng bược một, Cờ này có thể không được đặt hay xóa trực tiếp bời 
lệnh máy mà phải dùng với sự phụ trợ của ngăn xếp. 

n ^ ùn f PUSH đá .v cờ vào ngăn xếp để xử lý cờ ở đó; sau đó dùng lênh 
POPF để viết cờ dã được xử lý từ ngăn xếp vào thanh ghi cờ. 

Dưới dây là vị trí của các cờ hên các thanh ghi của họ 80x86. 
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Các bit cờ IOP, N, liên quan đến chế độ hoạt động gọi là chế độ bảo vê trong 
80826. 6 

Trong chương trước, phẩn vi chương trình chúng ta đã đưa ra một ví dụ vi xử 
lý có 16 thanh ghi. trong khi vi xử lý 8086 lại chỉ có 14 thanh ghi. Thực chất, 
thanh ghi lệnh IR trong 8086 chính là hàng nhận lệnh trước PQ có dung lượng 
6B đã mô tả ở chương 3. Thay cho thanh ghi chứa hảng số, vi xử lý 8086 có thể 
dùng các thanh đa năng để nạp các hằng sô' tương ứng trước khi sử dụng, tất nhiên 
khi lam như vậy tốc độ xử lý sẽ chậm hơn. Ngược lại, vi xử lý 8086 lại dùng hẳn 
một thanh ghi để chì trạng thái của vi xử lý sau mỗi lần thực hiện lệnh, đó là thanh 
ghi cờ, trong khi vi xử lý ở phần vi chương trình chỉ kiểm soát kết quả ở ALU với 
2 bít N (tương đương cờ SF cùa 8086) và bit z (tương đương cờ ZF) 

II. QUẢN LÝ Bộ NHỚ CỦA 8086 

1. Địa chỉ và bản đổ bộ nhớ 

® us ^ chl của 8086 có 20 đường dây, do vậy nó có thể quản lý (đánh đĩa 
chỉ) đến 220=1 M ô nhớ. Vì một ô nhớ bằng một byte nên nói cách khác, không 
gian địa chỉ vật lý của bộ nhớ 8086 là 1 MB. 
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, ,. M u ặt _ khá . C : tathấyrằng các thanh ghi của 8086 chỉ dài 16 bit, tức là nếu dùng 

f hi đ địnbđịa chỉ thì chỉ có thể định được đến 216=640. Để giải 

diều hành D0S đã dùn 8 hai thanh ghi để định địa chỉ bộ 
nhớ theo cấch thức sau: 

. Bang ' : ^ ơ "? trình, không gian địa chỉ vật lý được phân thành các đoạn nhớ 

thướ ' cố định là 64KB tnối đoạn. Đó là một dơn vị Iogic 
?L đ0 ! n gỏm . các Ô nhớ . iiên tiế P nhau, độc lập và có thể định VỊ 
Ìf/!L u?'^ Ỗ i d0ạn , đềU đưỢc P hín mềm gán cho một địa chí đoạn là địa 
níL iÍ' đ , ầu ,' hap nhâ íl r0 . ng đ0ạn đÓ - Giá trị của các địa ch. đoạn này đều 
M- L ií y , ội CỦa J 6B : Do đÓ ’ các đ °ạn có thể kế Cân nhau, tách rời, phủ 
^ P n m , ột „ĩr, lên nhau ' D ° dịa chi đ0ạn cách nhau «6B chúng ta co thế tírih ra 
! ỉ u í:" llh( ! ừ0ng một bộ nhd Tuy nhiên trên thực tế, có những đoạn 

Ĩn ớ .l n n;T^Ta„ đ Ì a ! hÌ , nà0 , đấykhÔng ■ dùng do thôn s tin nạp vào đã phu 
s n d a ! i i°!" đ f: Ví dụ ! Ómột doạn tin 33B đư i nạp vào bộ nhớ từ địa 
i 1 í n h 5, nạp ,' r0n8 , d ° ạn °’ rÕ ràng đoan 1 có địa chỉ đoạn từ byte thứ 16 và 
í! ừ „ b ĩ! ĩ? 32 khÔ “ g . dùng được ’ vì nen dùng thì thông tin sau 
J dè ' , n ' h " 8 , tin ỉ™*- Như v *y từ đoạn 3 có địa chi đoạn từ byte thứ 48 mới 

Í! C „SuL Và , d< ỉ vạy dẻ nhậnra rằng lãng P hí tối đa bộ nhớ là 15B. Lãng phí 

rỉĩ" hd u h f?," hlều n , ếu ta qui đlnh địa chi d °ạn cách nhau 64 KB, tức là cac đoạn 
Không phu lấp lên nhau. ■ 

,, s ^ claỉ m do f nhớ bắt đầu từ đâu trong bộ nhớ. Bẽn trong đoạn 

Í h ínhr,?,;! .í?n d í h „ g ° nà địa ^ 'đốUhính là khoảng 

vf 1 ạn tới các í nhÓ nằm tron ê đoạn- Một Cặp địa chỉ đoạn 

ni ư u ơ "! d ?,í s ! gmen : offsct) được gọi là địa chi logíc. Nó cho phép 
íịĩ T ộ ' byte , nhớ . tr0ng không gian đỊa chỉ logic. Các thanh ghi 

ÍlTcln d J g đ l Ca " ? tr i s Sent và các thanh 

®7 rá; í f ™ thể chứa các giá trị offset. Cụ thể cặp thanh ghi cs : IP 

uí. iĩ Ó " hớtr0ng đoan mã ^ nh ' Tnơng tự Cặp DS : SI chó đoan dữ 
f ;/ĩ Ch °, d0 • ị . x p ™ Ập ES DI cho đoạn mở rộng 

Chi đia chỉ vat ĩý thực sự CủT một £ ™ s địa 

Địa chi vật lý = Ỉ6 X segmenĩ + offset. 

' hực hiện M " 8 c4ch d ! ch “I *a tộ thanh ghi 

ÌTJ , .ĩ" 8 .'? *“ '1 ° ríse ' <vì “ “<* *> "hí phán đ»ọc dịch s 
4 dỉgit, tương đương với việc nhân nó với 2 4 - 16) 
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v*"ỉ v u ! ? ch ỉ vật lý có thể có "hiéu địa chỉ logic trong các đoan 
khác n au. í dụ, hai địa chỉ logic sau cùng ánh xạ vào một địa chỉ vậtTý 130 

lF36h : 0A5Dh đ lF36h X 16 + 0A5Dh = 130 493 
lFBlh : 02ADh đ lFBlh X 16 + 02ADh = 130 493 

! ra0 . đổi thÔng tin giữa CPU và bộ nhớ đều dùng địa chỉ vât Iv. 
lhrt g nA h Ì^ trình đ • cv ‘ ẻ t theo địa chỉ logic. Khi BlƯưuyxuât bô 

nhói íi? 8 ?: ê l d T m 16 bit nẽn CÓ ibểlnh đến 64K : 65 536 đoan 
” hdv ?. sô đ ia chí offset trong một đoạn ià 64 KB, do vây vi xử lý 8086 círìS 
định đja chi tói 64KB X 64K = 4GB z logic ý 086 CÓ thê 

, ‘ rìr ! h , bày bản đồ bộ “bớ, sê rất tiện lọi nếu phân bộ nhớ trước hết thành 

? £5« Ị6 w, 1 

, - , e , ■ T ™g m °‘ do ? n cời 64KB có thể có 64K/I6 = 4K đoan 

z “ y IT *»** "«“■ «" * vậy ,ạ V, ; M, 2 

. l “ 00h <*đoạn ,hi ìml ậi " 

đoan Ánnnh a"., !..I l“" M " RrOS ùng nhớ bắt đầu từ đoạn F000h. 

tmớc COGOh dành ch0 bộ nhớ màn hình từ đoan COOOh 

rhuSĩmíxIu 00 ' 1 dành Cho R °M Mos mở rộng và dự trữ. Một Kbvle đm 

ngắt, ngay sau đó là vừng dànhcho í điều 

oh" ;J J' ?í!° 'í?**** 5 «2 M.Â Zn li “ Aoôot, dt 
cho các chương trình ứng dụng. uuun danh 

2. Các phương pháp định địa chỉ bộ nhớ 

■rong ti'í! cSn r* »* »0 ■*& Hon v; BIU 

S2 Í Ều,hích! !rif * »í H»óg .hanhghi doạ! Gia IM 

e co ộig'tin mã hóa trong bytethứ hai cùa [ệnli. EAđirợc tính đưa 

?■**»*** *“« ^.hant, ghi chí “ và dạ dị h ctr Đọdĩh 

sáSr 5sc 8 * “ *** £ '" g f: 


_ lĩ i 0ạn !? J nh hiện hành thì đ i a chỉ d°ạn đã được xác định trong 
cs Địa chí offset IP sẽ được tự động cập nhật mồi khi có một lệnh được thực 
hiện sao cho nó trỏ đến lệnh tiếp theo. 

Vớ j đoạ " nhớ ngăn xếp hiện hành, địa chỉ đoạn được xác định trong ss. 

nín í u . y jì ập , c ? c , 0 nhớ tr ° ng đoạn nhớ này P hải sử dụng các lệnh PUSH và 
FOP như đã trình bày ở mục thanh ghi đoạn ss. 

_ , Chỉ còn lại việc truy xuất đoạn nhớ dữ-liệu hiện hành mà địa chỉ đoạn đã 
xác định trong DS hoặc ES và địa chỉ offset được định theo các cach sau: 

, v l trực ,! l í p <d ! rect oMressing): Toán hạng chứa địa chi năm ngay 

trong lệnh. Địa chỉ đoạn hiện tại chứa trong thanh ghì DS. 

niX í ÍÌ_ M J . OV cx ’ [n34]; chuyển dun g ô nhó Có địa chỉ offset bằng 
1234n trong đoạn số liệu hiện tại vào thanh ghi cx. 

- Định vị gián tiếp thanh ghi (register indirect): Lúc này EA nằm ở môt 
trong các thanh ghi BX, BP, SI hoặc DI. 

dl r' AX ’ f s 0; c-huvển nội dung của ô nhớ trong đoạn hiện tại có 
đìa chi offset là nội dung của thanh ghi SI. 

, " Đ : nh , vị cơ S ' ở ( ^ ased ad ỷessing); EA là tổng của độ dịch chuyển và nội 

dung của thanh ghi BX hoặc BR 

Ví dụ: MOV [BX]+displacement, AL; chuyển nội dung cùa thanh ghi AL 
vào ô nhớ có địa chỉ offset bằng tổng cùa nội dung BX với độ dịch chuyến. 

- Định vị chỉ sô'(indexed addressing): EA là tổng của độ dịch chuyển và nôi 
dung của thanh ghi SI hoặc DI. 


Ỵ' dụ ■ M0V AL : fSI ] + dìsplacement; chuyển nội dung ô nhớ có địa chỉ off- 
set băng tông củạ nội dung SI với độ dịch chuyển vào thanh ghi AL. ' 

- Định vi chỉ sô và cơ sở: EA là tổng của nội dung thanh ghi cơ sờ, thanh 
ghi chí sô và độ dịch chuyển. 


V / : dụ - M0 Ỵ AH ; [BX ! tSI ] + displacement; chuyển nội dung của ô nhớ có 
địa chỉ oữsẹt bầng tổng của độ dịch chuyển với nọi dung của BX va SI vao 
thanh ghi AH. 


' Đ ; nh v - chu< ’ 1 ( s!nn 8 addressing): Dùng cho các xử lý chuồi, CPU sẽ tư 
đọng sưdụng các thanh ghi SI và DI để chỉ đến byte hay từ kếtiếp. SI đươc dùng 

L ch dẽn i y,e hay từ đầu ủến của chuỗi n ỗ uổn ( Ds : SI), DI dùng cho chuôi 
đích (ES : DI). 

Ví dụ: MOVSB; chuyển một chuỗi các byte. 

MOVSW; chuyển một chuỗi các từ. 
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rn. TRUY NHẬP VẬT LÝ BỘ NHỚ VÀ CÁC THIẾT Rí vr v, 

£S ỈSS sèẳiiS 

(=65536) địa chỉ cổng vào/ra ị Z ỉ WOrd) - 8086 đỊnh ra 64k 

thanh ghi đoạn không đươc sư dung TTTrnv í' , cổng 16 bit - Do vậ y các 
các máy tính mới chỉ dùng trong pham vUkST oíĩ5?"fí the0quiước 
vào/ra. Tuy nhiên việc truy nhào bò nhrr hl„ LL u- 24 c ° ng ch ° các thiêr b i 

thực hiện >rong khõS g Zg,M g ọí là ch^kỳ bL ' j * ** *** “5 

1. Chu kỷ bus. 

hay đơn vỉ làm chủ'busTblt^aÍerHhưc hiẻntlĩlí U idữ j! ệu ' Khi CPU 
vào/ra, nó phải thực hiện mot chu kv h„c 7; , n !' u> ’ r ‘ hâp bộ nhớ hay thiết bị 

hay đơn vị làm chủ bus Thực hiénTôm ĨrrTTTr. 0 , ■ c p u 

chuyên dư liệu đen hay đi Chai đoanS.ti Slf 0ạn: g ? • chỉ tón bus và 

trong đó địa chỉ đích dược bộ xử 1« sửtdS.nVíĩ gian địa , hỉ (address time) 
Xác định loạt chu kỳ bu^takđoỉ các tín hiệu điểu khiển di 

££ “, ? Ề«"b.ẹuSn ìàng (r£dyEI„ ^ 

đSi ™f "8 '™° « dữ hệu hay chư. dẻ- cíp dĩlilu p ra **" vị » 

Có 4 loại chu kỳ bus cơ bản: 

Đọc bộ nhớ (memory read) 

Viêt bộ nhớ (memory write) 

Đọc vào/ra (I/O read) 

Viết vào/ra (1/0 write) 

đến T 4 Ô VronVkhoảng b 7itTanVt8086^TTÍhTÍl V ÌfÍ m 4 rí trình từ J| 
hệu này được truyền đến đơnvi xử lỉ tmno IrỉííTr ■ ~ ần ^Tviết- Dữ 

'“Ĩ Tỉ và 4 ‘ ớng 

^'ýcua s bị ntóhm tốc dỏ của CpílTTóThảiTr^ ư *- ời [ thr dụ tốc độ 

thứ ti ^ READ^ ^ a ?i, :E 5 

hứ hai mà phải trải qua mộ khòL thời xung , nh p 
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chu kỳ đợi (wait cycle) ứng với trạng thái đợi (wait State). Rõ ràng, số trạng thái 
đợi càng nhiều thì hệ thống xử lý càng chậm. Trên một số máy tính, tham số wait 
State có thê thay đôi được trong phần SETUP của BIOS khi khởi động máy. 

2. Các chân nối của 8086 và các tín hiệu 

8086 có thể hoạt động ở một trong hai chế độ MAX hoặc MIN: 

- Chê độ MIN: CPU tự phát ra tín hiệu điều khiển cho các bus. 

- Chế độ MAX: CPU chỉ phát ra các tín hiệu trạng thái tới một chip điều 
khiển bus (bus controller), tiếp đó chip này sẽ dịch các tín hiệu trạng thái và 
phát ra các tín hiệu điều khiển tới các bus. Cách này đảm bảo ít trục trặc hơn 
trong quá trình đọc số liệu. 

Hình 4-2 là sơ đồ chân của 8086 và chức năng của chúng: 

2.1. Trước tiên cần đề cập đến các chân (pin out) đa năng của bus A và 
BHE/S7, các chân này tuỳ theo thời điểm sẽ phát địa chỉ, sau đó là dữ liệu hoặc 
trạng thái. 

AD15-AD0 (chân số 2-16,39): 16 bít số liệu (khi CPU đọc/viết sô liệu), vừa 
là 16 bit địa chỉ thấp (khi CPU định vị bộ nhớ hoặc vào/ra). 

A19-A16/S6-S3 (chân số 35-38): 4 bit địa chỉ cao hoặc 4 tín hiệu trạng thái 
chi thị hoạt động hiện tại của CPU. Các trạng thái mô tả trong bảng sau 


GND 

AD14 

AD13 

AD12 

AD11 

AD1G 

AD9 

AD8 

AD7 

AD6 

AD5 

AD4 

AD3 

AD2 

ADt 

ADO 

NMi 

INTR 

CLK 

GND 



Vcc 

AD15 

A1G/S3 

A17/S4 

A18/S5 

A19/SG 

BHẸ/S7 

MN/ĨÃX 

RD _ 

RỒ/GT. 

LOCK 

S2 

SI 

SO 

QSO 

QS1 

TÊSĨ 

READY 

REStT 


Hình 4-2 
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s 4 

0 

0 

1 

1 


s 3 

0 

1 

0 

1 


Thanh ghi đưọ'c truy xuất 
ES 

ss 

cs 

DS 


s 5 : chỉ thị trạng thái cờ ngắt. 
s 6 : luôn bằng 0 

BHE/Sy (chân số 34): Khi vừa khởi động máy tính hay vừa reset, bộ đồng 

xử í hÔng qua trạng thái của đường ^ kiểm tra xem nó có được noi 

với CPU hay không. Sau đó trong chu kỳ bus, chân này kết hợp với chân đia chi 
A 0 cho các chỉ thị sau: 


BHE A(> 

0 0 

0 1 


1 


0 


1 1 
RD (chân số 32) 


một từ đã được truyển qua D l5 -D 0 

” lôt byte trên D, 3 -D 8 được truy'xuất tới một 
địa chỉ byte lẻ 

một bytẹ trên D 7 -D,J được truy xuất tới địa chỉ 
byte chẵn 

chưa xác định 

1 : đang đọc bộ nhớ (hoặc vào/ra) 

0 : đang viết bộ nhớ (hoặc vào/ra) 


^ Như vậy để đọc một từ bắt đầu từ với địa chỉ chẩn (A 0 =0), chỉ cần dùng các 
đường A! đến A 19 để định địa chỉ và do vậy chỉ cần một chu kỳ bus với BHE=0, 
A 0 =0, nhờ có tín hiệu BHE mà phân biệt được chế độ đọc từng từ hay từng byte! 
Trong khi đó để đọc một từ với địa chỉ lẻ phải sử dụng đến đường A 0 vì 2° =1 
" hưn « Ao luôn đi cặp với BHE, do vậy cần hai chu kỳ bus để đọc tưng byte, nêu 

BHE Vrr í hì Tỵ nhập byte lẻ ’ nếu BHE = í’ A o = 0 thì truy nhập byte 

chẵn. Sau dó BĨU sẽ kết hợp hai byte thành một từ ở địa chí lẻ. Do đó khi truy 

nhập các từ sô' liệu tốt nhất nên đật chúng ở các địa chỉ chẩn. 



2.2. Các chân tín hiệu độc lặp dùng cho cả hai chẽ độ MIN và MAX 
READY (chân số 22) : Nếu bộ nhớ (hoặc ngoại vi) cần truy nhập hoàn tất 

việc chuyển số liệu đến (hoặc đi) chung cần phát ra tín hiệu READY ở mức tích 
cực cao tới CPU, chỉ khi ấy CPU mới đọc số liệu vào hoặc tiếp tục ra số liệu. 

INTR (chân số 18): CPU kiểm tra trạng thái chân này sau khi thực hiện xong 
mỗi lệnh để xem có đòi hỏi ngắt từ phần cứng khống; nếu chân này ở mức 1, 
CPU sẽ nhảy vào địch vụ ngắt. Kiếm tra này có thể được che (mark) bởi cờ ngắt. 
TEST (chân số 23) : lối vào này ỉiên tục được kiểm tra bằng lệnh WAIT 
nếu = 0 : CPU tiếp tục chạy chương trình 
nếu = 1 : CPU chạy các chu trình giả cho tới khi = 0 
NMI (chân số 17): Nếu thay đổi từ mức 0 đến 1 sẽ gây nên ngắt số 2. Ngắt 
này không bị che bởi cờ ngắt. Ngắt sẽ được thực hiện ngay sau khi kết thúc lệnh 
hiện tại. Ví dụ sai số chẵn lẻ cứa bộ nhó' (memory parity error) sinh ra một NMI. 

RESET (chân số 21): Nếu ở mức 1 trong ít nhất bốn nhịp đổng hổ thì CPU 
sẽ bỏ nhiệm vụ đang chạy và nhảy vào trạng thái RESET ngay sau khi chân này 
xuống mức 0. 

CLK (chân số 19): Là lối vào xung nhịp đồng hồ 

Vcc (chân số 40) : Nguồn nuôi + 5V cấp cho 8088 qua chân này 

GND (chân số 1 và 20) : Được nối đất (thường được nối với OV) 

MN/ (chân số 33) : Khi nối với Vcc, CPU hoạt động ở chế độ MIN 
khi nối với GND, CPU hoạt động ở chế độ MAX 

2.3. Các chân dùng chung cho cả hai chế độ MIN và MAX : 

- Các chân số 26, 27, 28 : Trong chế độ MIN chân số 26 ià chân tín hiệu 
DEN, nếu chân này bằng 0 nghĩa là dữ liệu được viết vào bộ đệm dữ liệu và chốt 
tại đó. Chân số 27 là chân tín hiệu DT/R, nếu bằng 1 nghĩa là vi xử lý đang viết 
dữ liệu, còn nếu bằng 0 đang đọc dữ liệu. Chân số 28 là chân tín hiệu 0/M, nếu 
bằng 1 vi xử lý đang truy nhập thiết bị ngoại vi, còn nếu bằng 0 vi xử lý đang 
truy nhập bộ nhớ. 

Trong chế độ MAX các tín hiệu s 2 , sj, Sọ lần lượt là các chân từ số 26-28, 
ở chế độ này chip điều khiển bus 8288 sử dụng ba tín hiệu điều khiển này để 
phát ra các tín hiệu điều khiển truy xuất bộ nhớ và vào/ra. Tổ hợp các chân có 
ý nghĩa sau: 
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0 0 0 : yêu cầu ngát cứng qua chân INTR được chấp nhận 
0 0 1: đọc vào/ra 
0 10: viết vào/ra 
0 11: CPU bị treo (halt) 

10 0: nạp mã chương trình vào hàng nhận lệnh 
10 1: đọc bộ nhớ 
110: viết bộ nhớ 
111: trạng thái thụ động 

- Các chân số 30, 31: Trong chế độ MIN chân số 31 nhận tín hiệu HOLD, 
mức tích cực bằng 1 phát từ đơn vị có nhu cầu làm chủ bus nhằm đưa vi xử ỉý 
về trạng thái treo và không nắm quyén điều khiển bus nữa. Chân số 31 vi xử lý 
dùng để phát tín hiệu HLDA xác nhận nhường quyền điểu khiển bus. 

Trong chế độ MAX hai tín hiệu RQ/GT 0 RQ/GTI lần lượt là chân số 30,31, 
các tín hiệu này phục vụ cho việc chuyển mạch bus cục bộ (local bus) giữa các 
đơn vị làm chủ bus (bus master). Bus cục bộ là bus giữa các đơn vị xử lý (không 
phải là bus nối với ngoại vi). Đơn vị làm chủ bus là 8086 hoặc một chip điều 
khiến nào đó (thí dụ chip DMAC) hiện đang nắm quyền điều khiển bus cục bộ. 
RQ/GT 0 có mức ưu tiên cao hơn RQ/GTi. Nếu một đơn vị xử lý khác muốn 
giành quyền điều khiển bus cục bộ, nó phải đưa ra một tín hiệu yêu cầu qua các 
chân này tới đơn vị lam chủ bus hiện tại. Nếu có thể chuyển nhượng quyển 
được, thì sau khi thực hiện xong lệnh hiện tại đơn vị làm chủ bus hiện tại sẽ phát 
ra tín hiệu ghi nhân (acknowledge) qua các chân này, khi đó đơn vị xử lý kia 
mới trở thành đơn vị làm chủ bus mới. Cách thức này là cần thiết khi có một vài 
CPU và các chip vào/ra sử dụng cùng một không gian địa chỉ bộ nhớ vào/ra. 

Chân số 29 : Trong chế độ MIN là tín hiệu WR, mức tích cực bằng 0 chỉ thị 
đang viết bộ nhớ hoặc I/O. Trong chế độ MAX là tín hiệu LOCK, mức tích cực 
bằng 0 và nếu bằng 0, đơn vị làm chủ bus có thể không nhượng quyển sử dụng 
bus cục bộ. 

Chân số 24, 25 : Trong chế độ MIN chân số 24 phát tín hiệu INTA, mức tích 
cực bằng 0 thông báo cho phép ngắt (trả lời tín hiệu INT). Chân số 25 phát tín 
hiệu ALE, nếu bằng 1 nghĩa là đang phát địa chỉ. Trong chế độ MAX các tín 
hiệu QSị, QSq lần lượt là các chân số 24, 25 để chỉ thị trạng thái của hàng nhặn 
lệnh trước PQ. 

0 0 : không hoạt động 


7.GTCTMT-A 
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0 l : byte 1 của mà toán trong PQ được xử lý 
1 0 : hàng lệnh được xoá 
t 1 : bỵte 2 của mã toán trong PQ được xử lý 
Hình 4-3 là sơ đổ chân của chip điều khiển bưs 8288, nó là một chip bổ tr 
cho 8086 và có trách nhiệm phái ra tất cả các tín hiệu cần thiết cho việc điề 
khiển bus. 

Các chân tín hiệu của nó như sau: 

MB (chân sổ 1) : Dùng cho muítibus. 

CLK (chân số 2) : Lối vào xung nhịp đổng hổ 

^ 2 ’ Sj> S() (chân sô 19, 18,3): Lối vào cho tín hiệu từ các chân tương ứng t 
8086. 

DTỈR (chân sô 4): 1 : Đang viết sô liệu; 0 : Đang đọc sô liệu 
ALE (chân số 5): Nếu bằng 1 thì địa chỉ từ CPU gửi tới bộ đệm địa chỉ đượ 
chốt. 

MRDC (chân số 7) : Đọc số liệu từ bộ nhớ vào CPU. 

V. 

s, 
s. 

MCE 
DEỈN 
CEN 
Ỉ NTA 
Ỉ QRC 
AIOWC 
I0WC 

Hình 4-3 

MWTC (chân số 9) : Viết số liệu từ CPU vào bộ nhớ. 

ỈOWC (chân số 11) : Viết số liệu từ CPU tới cổng vào/ra. 

ĨORC (chân số 13): Đọc số liệu từ cổng vào/ra vào CPU (chân số 14): gh 
nhận yêu cầu ngắt. 

ỈNTA (chân số 14) : Nếu bằng 0, ghi nhận yêu cầu ngắt. 

DEN (chân số 16) : Nếu bằng 0, số liệu được viết vào bộ đệm số liệu vi 
được chốt ở đó. 
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MCE (chân số 17) : Phục vụ cho xử lý ngắt cứng. 

3. Truy nhập bộ nhó chính 

3.1. Chu kỳ đọc bộ nhớ 

Nhìn trên hình 4-4a ta thấy chu kỳ đọc bộ nhớ bao gồm các quá trình xảy 
ra như sau: 

Tị : CPU đưa ra tín hiệu địa chỉ trên các chân từ AO đến Ai 9 và địa chỉ này 
được chốt vào bộ đệm địa chỉ nhằm cấp cho bus A địa chỉ cho trước tiên tục 
trong thời gian đọc bộ nhớ, mặc dù sau đó vi xử lý chuyển sang phát trạng thái... 
Tín hiệu chốt địa chỉ vào bộ đệm địa chỉ là ALE. Đồng thời, các tín hiệu điều 
khiển cũng được phát ra trên bus c (thông qua 8288 trong chế độ MAX) để xác 
nhân và điều khiển quá trình đọc bộ nhớ. Tín hiệu BHE chỉ thị byte hoặc từ đang 
dược đọc. Tín hiệu READY nhảy xuống mức thấp, nó sẽ chỉ nhảy lên cao một 
khi bộ nhớ đâ cấp xong số liệu. Bộ giải mã loại dồn kênh địa chỉ sẽ định địa chỉ 
của sổ liệu cần đọc trong bộ nhớ. Bộ điều khiển bộ nhớ khởi phát xử lý đọc bên 
trong bộ nhớ chính. 


CLK 


k——---- "^CycJ(> 

TI * T2 í 



ADDR/ 

Status 


ADDR/ 

DATA 


HEADY 


ADOR/ 

DATA 


[ 

t 

[ 

[ 


“ 37-5 3 X 

1 



(a) 


(t>) 


Hình 4-4 

T 2 : Đường Ajy-A 16 chuyển sang thông tin trạng thái. Các đường A ỈS -A n 
chuyển từ chế độ địa chỉ sang số liệu. 
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T 3 : Chu trinh truyền số liệu bắt đầu. Chừng nào số liệu chưa ổn định trên 
D ir D 0 thì các tín hiệu trạng thái Sj-S 6 sẽ được xuất ra trên các đường A 16 đến 
A ]9 . Khi toàn bộ số liệu được truyền xong, bộ điều khiển nhớ sẽ nâng mức điện 
thế ở dây READY lên cao. Để đồng bộ với xung nhịp, tín hiệu READY phải 
được đi qua bộ đồng pha. Như vậy số liệu đã được truyền từ bộ đệm bộ nhớ tới 
bộ đệm số liệu. CPU lúc này khởi phát việc nhận số liệu từ bộ đệm số liệu. 

T 4 : CPU kết thúc việc đọc số liệu vào sau 1/2 chu kỳ nhịp. Lúc này các bộ 
đệm bị cấm nhưng CPU vẫn liên tục cho ra các tín hiệu trạng thái S 7 -S 3 . Sau khi 
kết thúc T 4 , bus hệ thống lại một lần nữa trở về trạng thái khởi phát. 

3.2. Chu kỳ viết bộ nhớ 

Các tín hiệu (hình 4-4b) giống như ở chu kỳ đọc, ngoại trừ tín hiệu 
ADDR/DATA, chỉ lưu ỷ hướng của bus địa chỉ/số liệu không cần đổi vì cả địa 
chỉ và số liệu đều là hướng ra (từ CPU), khác với chu kỳ đọc. Do đó ngay sau 
khi cáp địa chỉ, CPU có thể phát ra số liệu vào bộ đệm ờ xung nhịp đồng hồ 
trong T 2 không cần một thời gian đợi (bus reserved). Bộ đệm số liệu truyền số 
liệu tới bộ đệm nhớ, đồng thời bộ điều khiển nhớ sẽ điều khiển bộ nhớ viết số 
liệu vào trong đó. Tín hiệu READY cũng lên cao để chỉ thị tới CPU khi hoàn 
tất việc viết số liệu vào bên trong bộ nhớ. CPU kết thúc quá trình viết. Các bộ 
đệm bị cấm nhưng CPU tiếp tục ra các tín hiệu trạng thái $ 7 - 83 . 

3.3. Truy nhập bộ nhớ chính vói các trạng thái đợi 


CLK 


ẠDDR/ 

Status 

ẠDpR/ 

DATA 


READY 


ẠỌDR/ 

DATA 



Hình 4-5 
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u ;A . í: _ g . an ! rU !. nhâp bộ nhớ (acccss tlrne) là khoảng thời gian kể từ khi tín 

, h ệ , u _ d u!_ ch ì xá ^ địn . h . tới khi tín hiệu số hệ u được phát ra ổn định. Nếu tóc độ 

< r hậm (hay tốc đ ? xun s đồng hồ quá cao) thì tín hiệu 

V7 A r. Y ^ h0 , ph ? P m , ộf đáp ứng truy xuất mềm dẻ0 bằng cách xen vào các trạng 
thái đợi như hình 4-5 a.b. 

DrA B , ộ di í khl f n nhớd l ều khiển các trạng thái đợi bằng việc phát ra tín hiệu 
^Ychâm hơn một hoặc vài nhịp đồng hồ cho tới khi số liệu có sẵn trên 
bus sô liệu (chu kỳ đọc) hoặc số liệu đã dược viết vào bộ nhớ (chu kỳ viết). VỚI 

!!ù ộ ‘ b Ì ah l Ch í nb ! hbn A thường ’ sô trạn § thái dưi được cố định hoặc có thể tuy 

!Ĩ! n .ù r T ê RAM * CMOS - Số trạng thái đợi có the khác nhau khi đọc hay viết va 

Ĩ.VÌ U _ ộ uZ à ° v , ùng nhớ '. Thường chip nhớ có thể đoc số liệu nhanh hơn viết 

S‘t!" btruy nhâp bÔ . nhớ chính trên bản ntach chính thường chạy với số chu 
kỳ đợi ít hơn trên RAM video. 

. 5 .ĩ nb4 ' 5a , là giản đồ thời giun đọc bộ nhớ : Bộ xử lý cung cấp tín hiệu địa 

Si!! đ íì S 1 !í ộu từbộ . nhớ chính; bộ nhớ chính có thời gian truy nhập dai nên 
ong _ pbát ra sd ' bệu kịp thời và phải trì hoãn việc kích hoat dây READY 
cho đến khi số liệu ổn định trên bus số liệu. 

. Hình 4; 5b Ị à s ian đổ thòi gian viết bộ nhớ : Bộ xử lý ra tín hiệu địa chi và 

" gay sau đó viêt số liệư; bộ nhớ chính làm việc không đu nhanh khi lấy so liệu, 

d L V ! y nÓ cững phải tr l hoẵĩl việc kích h °ạt dây READY đến khi so liệu được 
viêt xong vậo ô nhớ. Cả hai chu trình bao gồm sáu nhịp đồng hổ, tức là đã co 
hai trạng thái đợi T được xen vào. 

4. Truy nhập các cảng vào/ra. 

, A , _ Kh Á Cầ ?™ y nhập các . cản s vào/ra, bộ điều khiển bus sẽ làm tích cực các 

A bư , IORC (đọc số bệư) hoặc IOWC (viết số liệu). Cách tiến hành truy 

ky bus cũng giống như truy nhâ P bộ nhớ. Hình 4-6 mô tả các khoi 
giữa CPU và cổng trong truy nhập vào/ra. 

L CPb ! phat , ramộl tinhi ĩ u d ị a chỉ tới bộ đệm địa chi và gửi tín hiệu trạng thái 
tới bộ điều khiển bus 8288 nếu là chế độ MAX. Nếu số liệu được truyền tới 

í ng J C! í đÔ ra, , 0U . T) : CPlJsẽ s ửi số liệu tới bộ đệm số liệu trong thời gian %. 
?ỉíu n Jỉ: U . đ ì n khiển °Í RC ™ I0WC ch0 phép mạch lõgic trên bàn mạch 
z!. nh , nh u n 5“ dây làtruy nhấp và0/ra chứ không phải truy nhập bộ nhớ. Do đó, 

! „ ay ., v i ch0 u b ? đlều khi ! n nhớ ’ Wc này là bộ điều khiển vào/ra sẽ hoạt động. Chỉ 
. Ưubộ . g ' a1 mã d • a ^. hỉ chỉ cần 10 dđu vào ứt) g với các đường A 0 đên Ao 

d l C KA ư „u b l ử d ( lng lồ2 . 4 địa chỉ cổng ' Do thiết bi n ê°ạl vi hoạt động chậm hơn 
các bộ nhớ chính nên chu kỳ bus cũng được xen vào các trạng thái đợi. 


1 n T 





Ports 



Hình 4-06 

IV. CÁC CHIP HỖ TRỢ 

Như đã trình bày ở chương 2, chip hổ trợ hoạt động cho CPU có nhiều, phần 
này chỉ đi sâu nghiên cứu hai chip quan trọng nhất là hỗ trợ ngắt và DMA. 

1. Chíp điều khiển ngắt PIC - 8259A (programmeble interrupt con- 
troller) 

1.1. Khái niệm chung về ngắt : Ngắt là khả năng dừng chương trình chính 
đang chạy khi có đòi hỏi ngắt, để thực hiện một chương trình khác gọi là 
chương trình con xử lý ngắt. Chương trình con này kết thúc bàng lệnh IRET(trở 
về chỗ ngắt). Gặp lệnh này CPU quay về thực hiện tiếp chương trình chính đúng 
từ chỗ bị ngắt. 

1.2. Phân ỉoại ngắt 

ữ. Ngắt mém : Là ngắt được gọi bằng một lệnh trong chương trình. Với hợp 
ngữ đó là lệnh INT và chỉ số ngắt (dùng số hệ 16). Ví dụ lệnh gọi ngắt số 5 dược 
viết là INT5h (in trang màn hình - print screen) . Khi gặp lệnh này, vi xử lý sẽ 
dừng chương trình chính đang chạy, cất địa chỉ lệnh tiếp theo vào ngăn xếp và 
lấy chỉ số ngắt nhân với 4 ra địa chỉ của đoạn nhớ 4B chứa địa chỉ của chương 
trình con phục vụ ngắt (gọi là véc tơ ngắt), truy nhập địa chí này để chạy chương 
trình con phục vụ ngắt có trong ROMBIOS. Chú ý rằng khi xuất hiện một ngoại 
lệ (exception), một ngắt mềm được sinh ra . Dưới đây là một bảng các ngoại lệ 
với số ngắt tương ứng: 








Interrupt Mô tả ngoại lệ 

Oh division by zero : chia cho không; 

Ih single step : chạy chương trình từng bước; 

3h breakpoint: điếm dừng 

4h overflow detection with INTO : phát hiện tràn số với INTO 
6h invalid opcode : mã toán không hợp lệ; 

7h coprocessor not presenl: khồng có bộ đồng xử lý 


b. Ngắt cứtìg: Được gọi nhờ tín hiệu điện được sinh ra bởi các chip điên tử 
trong PC hoặc thiết bị ngoại vi có nhu cầu được phục vụ. Đó là một cơ cấu đơn 
giản và hiệu quả để CPU phán ứng một cách kịp thời với các yêu cầu ngắt. Thí 
dụ, ân hay nhả bàn phím sẽ gây nên ngắt cứng số 9 ký hiệu là IRQ9, chương 
trĩnh xử lý ngắt sẽ phản ứng bằng cách đưa ký tự được ấn vào vùng nhớ đệm 
của bàn phím, vào vị trí ngay sau ký tự được ấn lần truớc. Nếu vùng đệm đầy, 
sẽ sinh ra tiếng bíp. 

Mỗi một ngắt cứng lương đương với một ngắt mềm xác định. Bảng sau liệt 
kê danh sách tương đương hai loại ngắt dùng cho một thiết bị nào đấy: 


1RQ0 


IRQ1 


IRQ2 


IRQ3 



IRQ6 


1RQ7 


1RQ8 



INT8h 

INT9h 


INTAh 


INTBh 


INTCh 


INTDh 


INTEh 


ÌNTFh 


lNT70h 


INT7ih-73h 


INT74h 


INT75h 


INT76h 


INT77h 


Đồng hổ hệ thống 


Bàn phím 


8259 tớ 


COM2 


COM1 


LPT2 


Đĩa mềm 


Đồng hồ thời gian thực 


Dự trữ 


Chuột PS/2 


Bộ đồng xử lý toán học 


HDD1 


HDD2 hay CD-ROM 

































“ l0ạ i' àn f it <*c và không ch. dược. 

„. ■ ^ 8 i‘íf í ch ' < f! sl “ ble): “>hc bi cấm (che) bàng lệnh hm ™ữ CL 

; * ^ “The m mTc dù dưọc S'chư„® Ih í; 

il"ís!r?n?i c f" s c khỗn , ê ***** hiện Lệnh Tíulĩco ngátKK, phí 

í^i-à* ***** ■ ■*“““&*5S££Ỉ 

... :!ífi kh íl gc í ie . được (non ; maskable - NMI); Luôn được thực hiện kể cả 
nl ng í y _i ư ! c gỌ1 ngay sau CLI- Ngắt này hen qZ tới các ỈL hó 
mt ílTOh" S d R "“ì- ”8«' NMI trong dưong ngíi 

hay X ; a „à f' CÓ “■ Phan loai,hen q „a„ dlém h ệ thóng : ngá , tr „ng 

1,3* Sơ đồ khôi của chip 8259 

h,An V iÍ n Ì! U ,r gắtđến ! ừ các thành phđn khác nhau Của hệ thống có thể xuất 
s í gn 2 ?f’ tr , 0ng kh ỉ vi xử lý ^ có một lối vào (ÍỈSr) nhân tín hiêu 

^ mpt chi P điểu khien ngk 
'ĩ™■ ™ C °n'roller). Mỗi PIC8259 có khả năng đổng thờ 

*>■ PIC i án <*0 mỏi yêu cầu ngắt mĩmức 

21 có S V ,t°n C n h tĨ TL - 11 c * u "8« Và Chuyển - cho Su yêu^ầu 

ngăt có mức cao nhất trước. y 

Hình 4-7 là sơ đồ khối bên trong và các chân của PĨC 8259. 

Các yêu cầu ngắt được xử lý bời 4 thanh ghi: 

IRCHR7 nh 8hi IRR <i "“ mlp ' ra|ues ' re 8 isKr) ' Ghi 8“ yíu cíu ngát từ dáu vào 
ỊSííí “™“ rcsisIer): Ghi yp” câu ngát dang dưọc phục vu. 

Thà^fh»,Í°!ZT. ™. k . re è* “8“ch” "8® chomỖdùS 

ỉf h v h , 8h PR Pr 0r ,yr ' els,er|:Thanh 8 hi Tlỹìnítién. 

“** ‘í P8iải quy« m tiên PRtpriority register) trên eo sé nọi dunE của 
Ôn thanh ghi này quyết định yêu cầu ngắt INT eửi ftến rpii 

thông qua logic điều khiển (control loỉtc) củẫ 8259. ay Ông 

Các chán và tín hiệu của PIC - 8259 như sau: 

CS (chân số 1); Lối vào tín hiệu chọn chip. 

bS % 1 8“ «" b™8 cha 8259. 

ívu Ịcnan sô 3): CPU có thể đoc số liêu từ 87SQ 
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Đệm ỉ>u« 
dữ liệu 


SE— 

_. 1-ửgtc 

V** đọc/ vjfi 
Ao —» 


CASO ♦h4~T - 

CASỈ gháp ting/ 
CAS2^ Bộ 40 •ánh 



Ỗ25ỠA 

DỈP 


2B pVct 
bj AC 


IDSP.^ 
t» ^CAS2 


Hình 4-7 

D0-D7 (chân số 4-li); bus số liệu hai hướng 

tói «°* «“» * PIC Một 

làm bl 1 '™ g ± PIC14 *“ 3 «** ”»ỹ D„7 ó có thi coi day 

la một bus địa chỉ cục bộ của PIC 

GND (chân số 14): nối đất (OV) 

tuĨsTsgTrĨ L 6) ,;I° nê ,.! hêdộ *? bus liệu - ^ - 0 điỉu khiển mà 

tlĩ! ' .!“1 ệ . ? 8 - " ic . này việc đinh "Sh-Vl ™=h chí Zc z 

ngđệm, nếu sạ 1 1 thì 8259 là chủ, ngược lại sp = 0 thì 8259 là tơ. 

1NT (chân số 17): nối trực tiếp với đầu vào INTR của CPU. 

JR0-IR7 (Chan s6 18-25,: N61 vdi các ddu ; hiên i, cứ, cdc thií , bj 

INTA (chan sô' 26,: Tin hiệu vi xứ lý trà lài chấp nhận ngát. 

CPulltTl!?,: z. các "" hiệ " «**• b «' ãê *Tnh khác „h,„ ,c 

PU và cung cấp các thông tin trạng thái. 

Vcc (chân số 28) nguồn nuôi +5V 

Cíc PIC. 8259 có thể dược ghép táng (Cascade, vai nhau , Chứng dược phan 








L nnL PIC ch ! (ma ? ter) và từ 1 đến 8 PIC tớ (slave). Khi đó, hệ có 

ĩrrí ÍTTH yê ll u ngấ *í a hơn 8 thỉết b i ngoại vi (thí dụ như ở máy 

ỈRỈ^IỈ Pĩrlt !ĩ PIC tớ được nối với * ối và0 Ì R (thưòng dùng 

các ưn hiệu từ CAS0 đến CAS2 được dùng cho viêc trao 

!! ữ !' húng ' D ° vậy với một cAp nối íán ể PIC một chu, một tơ có 
1?“!' 15 k ĩ h . yêu cầu ngắt - Trong đó ’ các ngắt IRO đến IR7 (trừ IR2 
!L" PIcZ và0 ch ° PIC tớ> được nỏi và0 PIC chủ ’ còn IR8 đ “ re 15 đuợc nối 

1.4. Thủ tục ngất 

™ Í u . ngắ ! tới 8259 ’ một tIOng các yêu cầu ngắt 

ĩ mi "ỉ n il! n r "ĩ. ca °’ bit tươn ỗ ứng trong IRR được đặt. 8259 gử 

Ĩ CPkí ' cpu nhận tín hiệu ™ xung ZZoZ 2 

To f TJ.Ĩ c *** To ngan xep, báo 

hA ,h Jlc, ĩ y .Í l êắx đã được chấp nhận - 8259 sẽ hoàn tất các xử lý nội 

ưu tiên ^ nhất tron S IRR được xóa, bít tương z 
™ xung ỈNTA , thứ h «-8259 đưa con trỏ 8 bú chi sỉ 
Z ZZ!Z'Z' CPƯ dọ ? và gọi ngắt - C Z xon ỗ chương trình ngắt, CPU 

Z!Zn!ỉZÍtZZ! hỉ z ; ể và l h 5 tiếp Chư Z chính vừa bị ngã. 

z ' Z n L C , " ộ I ư 5 ng : bit tr0ng ISR tự dộng đ Z resèt: nếu không CPU 
p ải ra lệnh EOI tới 8259 khi chạy chương trình ngăt để xóa bít ISR. 

1.5. Truy nhập 8259 

8259dư ° c tíc *w<* »<*. khiển do phin mém 

, “ h „ 8 . hl :“_ nỄ " hu viíc d ' c «* fl«hghi nhhTc ặnh z X 

ícw (L1 mÌ < Z 0 . UT , ) ' ?° hai ,!°? 14 điể “ khi< " : cẩc ,ừ diêu khiển khm động 

2 ,°, rd) đUOC *» ,ì0 khi khòi dông máy tính lk c7c 

. „ 5 ỏnZf í?. nhu PIC l chủ ,ron8 "‘k AT dưoc thám nhập qua các 
Z n I ,z, V t"?,'“2°° 8 . A ! đl ” ?C "h^p < 1 “ Vàng AOh vâAlh. 
lí 16 ĩ";'™,’ . ,cw . 2 - ICW3 - ICW 4 -'ICW4°M'dành cho vi xi 

Mu ní Z";IZZrỉ'Z 81,1 ,ri * «• khù “án đĩnh 2 

■ 8 ‘ " s ,íc độne lheo sưỉ ” hay theo mức, khoảng cách giữa cíô 
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vector ngắt là 4B hay 8B, chỉ dùng một PIC chủ hay không. Từ ICW2 xác định 
kiển ngắt, ví dụ 8h nghĩa là IRQ0=INT8h. Từ ICW3 chỉ được nạp vào nếu có 
dùng PIC tớ và xác định PIC tớ được nối vào PIC chủ ở chân IR sô' bao nhiêu, 
ví dụ ICW3=04h nghĩa là nối vào chân IR2. 

Ba từ OCW: 0CW1, OCW2, OCW3 được nạp vào các thanh ghi tương ứng 
đế điều khiển hoạt động của 8259. Từ OCWI được nạp vào IMR để che một 
yêu cầu ngắt nào đấy theo định nghĩa. Từ OCVV2 định chế độ ưu tiên ngát (xem 
báng dưới đày). Từ OCW3 chú yếu dùng thăm dò trạng thái yêu cầu ngắt để 

quyẽt định dùng chương trình phục vụ ngắt nào nếu tổn tại nhiều chương trình 
cho một yêu cầu ngắt. 


Chế độ 

Chức năng, ý nghĩa 

Ưu tiên cố định 
(full nested) 

Mỗi đầu ngắt được gắn mức ưu tiên cố định. Mức 0 là 
cao nhất, mức 7 là thấp nhất. 

Ưu tiên vòng tự 
động(auto rotating) 

ƯU tiên đồng đều, mỗi mức sau khi được phục vụ trở 
thanh mưc thâp nhât cho đến khi có ngắt tiếp xảy ra. 

Ưu tiên vòng theo 
quy định (specific 

rotating) 

Phần mềm của hệ quy định mức ưu tiên thấp nhất. Thứ 
tự ưu tiên được lập trốn cơ sờ quy định này. 

Hỏi vòng ngắt 
(polled) 

Phần mềm của hệ đọc thanh ghi trạng thái của 8259, từ 
đo xác đinh nguồn ngắt và quyết định phuc vu ngắt. 


_ Chê đ< ? m ,iên c ° định thường được sử dụng. Sau khi khởi động, 8259 xừ lý 
ngãt theo chế độ ưu tiên cố định, không nhận bất cứ một OCW nào. Ở chế đọ 
này ỈRO là mức ưu tiên cao nhất và theo thứ tự IR7 có mức ưu tiên tháp nhai 
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Hình 4~8 


I - một 8259 
0 = nhièu 8259 

Khoảng cách giữa c4c véctơ ngát 
l s 4byte; 0 = 8byte 

A5 - A7 cùa dịa chi 
chương trình con 


J A8 - A15 cửa địa chì 
' chương trình con 

-Ị } * o&u vào IR có một Pie tớ 
1 0 í= Đâu vào IR có mỢì PỈC \ớ 
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controlS* truy nhập bộ nhớ trực tiêp DMA - 8237 (dlrect memory acces: 
2.1. Khái niệm DMA 

nari Đểtr ^° đ f i dữ lì ỹ u s iữa bộ nhớ và các bộ phận ngoại vi, chúng ta cẩn nhả: 
r«TntyĨ!™ ^z g z. ị S“ á l ™ h đổi dược r in nhờ ct 

liệu phải sử dụng một chu kỳ bus kéo dài ít nhất 4 chu kỳ xung nhịp (4T). 
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í!! giải mã và th P c hiện lệnh bên trong vi xử lý (có thê’ 

cũng mất cỡ thời gian kéo dài 4 ch K vn ' „ù:_ g ly ( ° thê đánh ẵ iá 

chuyển một sô 'Vệu giữabộ thớ và tíì't b^n P J " g3) - Như ^ de 

của vi xử lý mất ít nhất 2x8T=16T. g0ạ v qua trung gian và kiểm 5°* 

iil!§~~ 

i“ x " : 5 i 

IHSESHễliiS 

khôi m ÒZ ỈĨX th ì mỉn “ 55hay ££ 

khống đủ nhanh để Táp ứng yêu cầu chuvển^?^*^ thì T Phư ™ 8 P há P n s ắt 

~|SS3 b H3i3S HHB 

.Nó hoàn toàn chuyển quyén điều khiển bus cho chm DMAr và ,x.; 4ll . 

ch “ủtãV?" 8 Mo “ ch ™& ™„g X âậ ạ ,ừ đ “ 

:SHr s *•* - - * - 

2.2. Thủ tục DMA 

Có hai phương pháp DMA: 


í 09 




chip DMAC 


Hình 4~9 

- Phương pháp thông dụng hơn là bắt CPU phải tự treo (trờ về trạng thái trở 
khang cao) và nhường quyền điều khiển bus cho chip DMAC. Thay VI gửi yêu 
cầu đến CPU, ngoại vi gửi đến chip DMAC yêu cáu về số liệu DRQ. Lúc 
đó chipDMAC phát ra tín hiệu đặc biệt HOLD (HRQ) gửi tới CPU. Thông bao 
^ về yêu cầu thực hiện DMA. CPU sẽ kết thúc chu kỳ máy hiện tại, 
thông báo cho chip DMAC trạng thái của mình bởi tín hiệu “ghi nhận trèo” 

t HLL ^ V f, SaU u; đÓ L tự tre0 ’ thả nối bus - Chip DMAC lấy quyền điều khiển bus, 
tạo địa chí, ghi nhạn yêu cầu số liệu của ngoại vi bằng tín hiệu DACK và taỏ 

Srírí U rí!!^ kh i ển đọc/viết bộ nhớ MEMRD ' MEMRW và đọc/viết ngoại vi 
Í? RD ’ I 1 ° 1 ^ R - Sô Iỉ f u lúc này được chuyển trực tiếp giữa ngoại vi và bộ nhớ' 

****** chip DMAC chuyển liên tục cả mảng số liệu, nên trong no có 

Ĩ từ (WOrd ':° um re 8 ister ) Cho mỗi kênh. Sau mỗi lần chuyển được 
một từ, nội dung thanh đếm giảm đi 1 , địa chỉ DMAC được hiệu chỉnh lai (hoac 
tăng hoặc giảm 1). Khi nội dung thanh đếm số từ bằng 0, tại chân EOPsẽ phát 
Tc (terrninal count) quá trình truy nhập trực tiếp kết thúc (/EOP=0), 
ngừng phát tín hiệu HOLD ( IIOLD-0) trả vi xử lý vé trạng thái hoại 

* b !ĩ í 1 ? 6 ; vi xử ly . nắm quyền điểu khiển bus ngừng phát tín hiệu 
HLDA trả 8237 về trạng thái không hoạt động (SI) 

; L 5 y lén chu ky (cycle stealing): Chip DMAC sử dụng những chu kỳ mà 
CPU không truy nhập bộ nhớ như vậy nó có thể sử dụng bus ma không cẩn 

thông báo cho CPU. Nhược điểm của phương pháp này là yêu cầu về thời gian 
rất khắt khe. 

2.3. Sơ đổ khối của chip DMA-8237 

Hình 4-10 là sơ đồ bên trong chip DMA-8237 gồm ba khối chính: 

Khói điểu khiển và phân chia thời gian cho các hoạt động bên trong và 
tạo tín hiệu điều khiển cho bên ngoài. 
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Hình 4-10 


Hình 4-11 là sơ đồ chân các tín hiệu: 

d|a chTir số 1>: Chi ,hị ,ần8 chip DMAC *»» ^ “ <*• * ngoai vi „ 
!?*<'“■ í _ 2,: ™ AC da "S V® * m> tói ngoại vi qua cản . 

■«*'«»■ ị 5» z*z .“bọ »JZh 8 - 

READY Sĩ *** “ 1 ¥ u ***«>* vig, z bọ nhé chính. 
HLDAĨchl l ,v ™ n V íu . ,ừbộ “nnêôai vi 

cho DMAC : u h ° ,c bus m,sler báo ch ° biít nb dã ròi khói bus 

^c^Z:%lTJZTrt Cb ĩ + *•** - DMAC 
V ?! . 9) j. K í ch hoạt chôt địa chí của DMAC. 

^^t â ?- S l 10 2 : . T í nhÌệU yêu cầu DMA từ chip DMA-8237. 

« (chân số 11): Tín hiệu chọn chip. 
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Hình 4-11 


CLK (chân số 12): Lối vào xung nhịp đồng hổ (4,77 MHz hoặc 7,16MHz 
trong PC) 

RESET (chân số 13) 

DACKO DACK3 (chân số 25, 24, 14, 15): Chấp nhận DMA 

DREQo - DREQ3 (chân số 19-16): Đòi hỏi DMA từ ngoại vi 

DBO -DB7 (chân số 30-26, 23-21): Bus số liệu 2 hướng. 

A 0 -A 3 (chân số 32-35): ở trạng thái standby, CPU dùng nibble này để định 
địa chỉ các thanh ghi. Khi 8237 được kích hoạt, đây là 4 bit địa chỉ thấp. 

A 4 -A 7 (chân số 37-40): ở trạng thái standby, 4 chân này bị cấm. Khi DMA- 
8237 được kích hoạt, đây là 4 bit địa chỉ. 

EOP (chân số 36): Là tín hiệu hai chiều. Khi là đầu vào nó được dùng để 
buộc DMAC kết thúc xử lý DMA. Khi là đầu ra nó phát tín hiệu kết thúc truyền 
số byte TC (terminal count) mà một kênh DMA đảm nhiệm. 

Vcc (chân số 5, 31): Nguồn nuôi +5V 

GND (chân số 20): Nối đất ov 

Các thanh ghi được chia thành 2 nhóm: 

- Nhóm các thanh ghi điều khiển, trạng thái 

- Nhóm các thanh ghi làm việc. 

Bảng sau liệt kê các thanh ghi đó. 
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Tên thanh ghi 

Độ dài (bit) 

Sô lượng 

Địa chỉ gốc 

16 

1 

Sô' từ gốc 

16 

1 

Địa chỉ tức thời 

16 

1 

SỐ từ tức thời 

16 

1 

Trạng thái 

8 

1 

Lệnh 

8 

1 

Tạm thời 

8 

1 

Chế độ 

6 

1 

Mặt nạ 

4 

1 

Yêu cầu DMA 

4 

1 


Máy PC/XT chỉ dùng một chip DMAC. Trong máy PC/AT (16 bit) sử dụng 
2 chip DMAC ghép nối theo chế độ chù tớ dể tăng kênh truy nhập. DMAC chủ 
coi DMAC tớ như là một thiết bị ngoại vi. Các chân HRQ và HLDA của chip 
DMAC tớ được nối với kênh 0 cùa chip chủ dể nhằm cho các kênh 0-3 có mức 
ưu tiên cao hơn 3 kênh của chip chủ. Các kẽnh 0-3 của chủ được quy ưóc là 
kênh DMA từ 4-7 của máy AT. Bảng sau liệt kê ứng dụng của những kênh DMA 
trong máy vi tính cá nhân. 


Kênh 

Bộ đỉều khiển 

Độ rộng 

Dùng cho 

0 

1 

8 bit 

Làm tươi bộ nhớ 

1 

1 

8 bit 

Bản mạch âm thanh hay mạng... 

2 

1 

8 bit 

Điều khiển đĩa mém 

3 

1 

8 bit 

PC/XT : bộ điều khiển đĩa cứng 
AT: dự trữ 

4 

2 

16 bit 

nối DMAC tớ sang DMAC chù 

5 

2 

16 bit 

Dự trữ 

6 

2 

16 bit 

Dự trữ 

7 

2 

16 bit 

Dự trữ 


8.GTCTMT-A 
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2.4. Truy nhập chip DMA8237 

8237 làm việc trong hai chu kỳ máy co bản: Chu kỳ nghỉ và chu kỳ hoạ 
động. Chu kỳ nghỉ xảy ra khi không có yêu cầu DMA, 8237 ở chu kỳ nghi bằnj 
cách liên tục thực hiện trạng thái SI. Nó kiểm tra các đưòng yêu cầu của số liệt 
DRQ vào tất cả các chu kỳ đồng hồ, đổng thời kiểm tra chân chọn mạch cs đi 

CPƯCÓỷ đínhgửi lênh đến hoả c đọc/ghi thông số, trạng thái, chếđộ DM.4 
từ (hoặc vào) chip DMAC hay không. Nếu cs = 0 và HRQ =0, 8237 tuân thec 

ĩ đ _ iề “ kh . iển bằng chương trình của cpu VA 3 là những đầu vào địa chỉ đì 

! h !" c ĩ? an í gW trong aia 8237 ; Những ‘hanh ghi này được ghi vào hoặc đọc 
ra tuỳ thuộc vào tín hiệu điểu khiển đọc/viết /TORD và /IOWD cửa CPU. 

Chu kỳ hoạt động bắt đầu lúc chip DMAC phát yêu cầu treo HRQ cho CPU. 

Số' liệu được chuyển bằng DMA trong những chu kỳ này theo một trong những 
chế độ sau: ^ 


Chế độ chuyển từng từ (single transíer mode) 

Chế độ chuyển mảng (block transíer) 

Chế độ chuyển theo nhu cấu (đemand transfer) 

Chế độ ghép tầng (Cascade mode) 

Mỗi chu kỳ máy DMA bao gồm một số trạng thái. Có tất cả 7 trạng thái, 
mỗi trạng thái chiếm một chu kỳ nhịp đồng hồ. 

r^^ I: , Trạn8 thái khÔỉlg h0ạt động ' 8237 ở trạng thái này khi không có yêu cầu 
DMA hợp lệ, chip chỉ nhập lệnh từ CPU khi dang ờ trạng thái này. 

s 0 : Là trạng thái đầu của quá trình phục vụ DMA, khi chip DMAC đã gửi 
yêu cáu treo cho CPU nhưng chưa nhận được tín hiệu ghi nhận treo. 

... S j.\ S2 ' Sĩ \ Sa ' Các trạng thái Iàm vigc của DMAC. Lúc này chip DMAC trực 
tiép điều khiển chuyến số liệu bằng các địa chỉ, tín hiệu điểu khiên đọc/viết do 
chính mình tạo ra. 


ỉ^ trạng thái đợi đươc xen vào giữa s 3 và s 4 do tác dộng của đầi 
vào READY của chip DMAC, sw cần thiết khi thời gian thâm nhập của bô nhi 
quá lớn. 

Trước khi để DMAClàm việc, CPU cần phải lập cho nó trật tự ưu tiên 
mặt nạ cho từng kênh... và quy định cho từng kênh địa chi DMA, độ dài mànt 
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về mâ của chúng. Sau đây mô tả các thanh ghi lệnh, thanh ghi chế độ, thanh ghi 
yêu cầu và thanh ghi mặt nạ. Tất cả các thanh ghi này đều có đung lượng 8 bit. 

Thanh ghi yêu cầu: Hai bit thấp D 0 , Dj dùng để chọn kênh. Giá trị thập phân 
của hai bit này là số kênh. Bit D 2 (l/0) = lập/xoá bit yêu cầu. Các bit còn lại 
không sử dụng. 

Thanh ghi lệnh: D 0 (l/0) = cho phép/cấm từ bộ nhớ đến bộ nhớ. 

D|(l/0) = cho phép/cấm địa chỉ kênh 0. 

D 2 (l/0) - cho phép/cấm DMA. 

D 4 (I/0) - ưu tiên vòng/cố định. 

D 6 (l/0) = mức tích cực của DRQ là cao/thấp. 

D 7 (l/0) = mức tích cực của DACK là cao/thấp. 

Thanh ghi chẽ độ : Dq, Dị dùng để chọn kênh như thanh ghi yêu cầu. 

D 2 , D 3 (00-11) = chế độ kiểm tra/đọc /viết. 

D 4 (l/0) = cho phép/c m tự khơi động. 

D5(l/0) - đếm tăng/giảm địa chỉ. 

D 6 , D 7 (00-11) = chuyển theo nhu cầu/từng 

từ/mảng/tầng. 

Thanh ghi mặt nạ: D 0 (l/0) = lập/xoá mặt nạ kênh 0, tương tự Dị, D 2 , D 3 lần 
lượt cho kênh 1, 2, 3. Các bít còn lại không dùng. 

Trong quá trình hoạt động, 8237 luôn cập nhập trạng thái của mình vào 
thanh ghi trạng thái. Thỏng tin trạng thái cho biết kênh DMA nào đã đạt đến số 
đếm kết thúc TC (terminal count) tức là đã chuyển xong mảng số liệu có độ dài 
quy định ở thanh ghi số đếm từ gốc, hoặc bị bắt buộc kết thúc chuyển do tác 
động của tín hiệu EOP đang chờ phục vụ ở bất cứ kênh nào nếu có. Ngoài ra 
còn có 2 lệnh đặc biệt: 

- Lệnh xoá thanh ghi flip~flop trong nhằm để đưa về trạng thái ban đẩu trước 
khi đọc hoặc viết địa chỉ hoặc số đếm từ mới vào 8237 (xem ví dụ cuối chương), 
bằng cách đưa một byte bất kỳ ra thanh ghi này. 

- Xoá toàn bộ (master clear) có chức năng như RESET lệnh: tất cả các thanh 
ghi lệnh, trạng thái, yêu cầu, mạch lật trong đều bị xoá, thanh ghi mặt nạ được 
lập và 8237 chuyển sang chu kỳ nghỉ. 

Bảng dưới đây liệt kê các lệnh của chip 8237 
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Tín hiệu 

Lệnh 

A, 

a 2 

A, 

A 0 

/IOR 

/IOW 


1 

0 

ơ 

0 

0 

1 

Đọc thanh ghi trang thái 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

Nạp thanh ghi lênh 

u 

0 

0 

1 

0 

1 

Không hợp lệ 


0 

0 

1 

1 

0 

Nạp thanh ghi yêu cầu DMA 


0 

1 

0 

0 

1 

Không hợp lệ 

M 

0 

1 

0 

1 

0 

Ghi từng bít cho thanh ghi măt na 

1 

u 

1 

I 

0 

1 

Không hợp lệ 

1 

0 

1 

1 

I 

0 

Nạp thanh ghi chế độ 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

Không hợp lệ 

1 

1 

0 

0 

I 

0 

Xoá mạch lật trong 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

Đọc thanh ghi tạm thời 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

RESET DMA 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

Không hợp lệ 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

Khồng hợp lệ 

1 

1 

í 

1 

0 

1 

Khồng hợp lệ 

1 

1 

1 

1 

1 . 

1 

Ghi toàn bộ thanh ghi măt na 


Bảng sau liệt kê địa chỉ vào/ra thanh ghi điều khiển và trạng thái của DMA 


DMA(l) 

DMA(2) 

Đọc/viết (R/W) 

Thanh ghi 

08h 

DOh 

R 

Trạng thái 

08h 

DOh 

w 

Lệnh 

09h 

D2h 

w 

Yẻu cầu DMA 

OAh 

D4h 

w 

Che kênh 

OBh 

D6h 

R 

Chế đô DMA 

0Fh 

DEh 

w 

Mặt nạ 


(1): chủ trong PC/XT, tớ trong AT; (2): chù trong AT 




Các địa chỉ vào/ra của thanh ghi địa chỉ vả đếm sô' từ được liệt kê dưới đây: 


DMA (1) 

DMA (2) 

Thanh ghi 

OOh 

COh 

địa chỉ kênh 0/4 

Olh 

Clh 

đếm kênh 0/4 

02 h 

C2h 

địa chỉ kênh 1/5 

03h 

C3h 

đếm kênh 1/5 

04h 

C4h 

địa chỉ kênh 2/6 

05h 

C5h 

đếm kênh 2/6 

06h 

C6h 

địa chỉ kênh 3/7 

07h 

C7h 

đếm kênh 3/7 


(1): chủ trong PC/XT. tớ trong AT, (2): chủ trong AT 

l[ dì l s f u đ . ưa giá trị 1080h vào thanh g hl đ i a chỉ kênh 6 và giá trị OlOOh 
vào thanh ghi đếm tương ứng của DMA chủ: 

° u | d 8 í’ a j’ đư ạ s iá trị bact kỳ ra flip-flop đế đưa nó về trạng thái ban đầu. 
out c4h, 80h; đưa byte thấp của giá trị địa chỉ ra thanh ghi địa chỉ. 
out c4h, lOh; đưa byte cao. 

°. u ! ĩĩ’ íi đư ! một giá trịbấtk ỳ ra để đưa nó vé trạng thái ban đầu. 

out c5h, OOh; đưa byte thấp của giá trị địa chỉ ra thanh ghi đem. 
out c5h, 01 h; đưa byte cao. 

„J 232 ± thể làm yiệc ở hai chế đ< ? ưu tiên khác nhau theo quy định phần 
mém từ CPU (nạp vào thanh ghi lệnh). Chế độ ưu tiên cố định: kênh 0 có mức 
ưu tiên cao nhất, kênh 3 có mức thấp nhất. Chếđộ ưu tiên vòng: kênh vừa đươc 
phuc vụ sẽ có mức ưu tiên thấp nhất, lúc mới lập chế độ kênh 0 ở mức cao nhất. 

Bài tập chương 4 

1. Trình bày cách tính số lượng đoạn nhớ logic trong bộ nhớ quỉ ước (1MB đầu tiên). 

2. Đổi địa chỉ nhớ logic sau đây ra địa chỉ thực : AC1B : D23C; F16E : 5D3C 

3. Lập bảng tính địa chi véc tờ ngắt của 256 ngắt mềm (INT OOh - INT FFh) 
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Chương 5 

Bộ NHỚ NGOÀI 


như bằng giây đục lỗ, bãno rTLT ả các thiết bị nhớ bên ngoà 

liệu như vậy đươc goì là bô đra J ừ ' ^ quan9 ' Nhữn9 ết bị lưu trữ dũ 

I từ. Đfl tư*à mọt thÔng đ - ng "* lú * a " và 

từ đê lưu trữ dữ liêu, đó là uiốn L, . tư - Đia từsửd( jng kỹ thuật ghi 

Z'Z !: 06 Thỉ Tn Trri! catỊn ^tv n^TTĨ! 

~ c “ h ^ X ** tí tz:z: à cic s • 

I. đĩa từ 

1. Tổ chức vật | ý và cấu tạo của đĩa từ 

Đĩa mém (tloppy disk) thuỉmg gom môI IỈT , „0 
cong) được háo vệ bời môt bao vỉív I,,..-., „ k „ la . tư 1.^' n ^ r:i déo ( có tho’ uốn 

«*Iphép«1 2ZTĩ.: ĩ rỉn b “. *““«“#» 

360 kB hoặc 12MB. VỚI loai z ITl!. h . 5 ’ 2 ! nch ’ ung lượng chứa tin là 

là imB ta immI ■ CÓ đườflg kính 3 ’ 5 ^ z «L 

lL n !L Ch r Ung được tổ chức thành các vị như sau: 
đó. Mật độ ghi ttn đưạỉ tính'theo ÌTỉị TcUnỉịt™ m ữ liệu được ghi ]ên 
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- Sector (cung từ): Mỗi track được chia nhỏ thành nhiều sector, mỗi sector 
chứa được 512 byte dữ liệu. Số seclor trên một track tuỳ thuộc loại đĩa. Đĩa mềm 
3,5 inch có 18 cung trên một rãnh. Do đó sector trên các rãnh khác nhau có thể 
không dài bằng nhau. Tuy nhiên, do đĩa cứng có rất nhiều rãnh và các chu vi 
rãnh phía ngoài lớn hơn chu vi các rành phía trong, nếu chia mỗi rãnh theo cùng 
một số cung nhất định thì mật độ thông tin ở phía ngoài nhỏ gây lãng phí. Để 
tránh điều đó, mặt đĩa được chia thành nhiều vùng (zone) gồm một số rãnh và 
các rãnh trong một vùng có cùng một số cung. 

- Cỉuster (liên cung): Là một nhóm gồm một hay nhiều sector, tùy theo quy 
định của hệ điều hành. 

Đĩa từ có thế được đọc từ hai mặt, nên có hai đầu từ ở hai phía. Tất cả các 
track, sector được đánh số theo thứ tự tăng dần như sau: 

- Track được đánh số khởi đầu từ 0 kể từ vòng ngoài vào 

- Đầu từ (head) cũng được đánh số từ 0 đi từ trên xuống dưới. 

Trong khi đó sector được đánh số từ 1 trở đi. 

Bảng sau mô tả các dạng trữ tin của đĩa mềm loại 5,25 và 3,5 inch 


Loại đĩa 

mềm 

Khả năng 

trữ tin 

SỐ 

track 

SỐ 

sector/track 

Tổng số 

sector 

Track/inch 

5,25” SS/SD 

160kB 

40 

08 

320 

48 

5,25” SS/SD 

180kB 

40 

09 

360 

48 

5,25” DS/DD 

320kB 

40 

08 

640 

48 

5,25” DS/DD 

360kB 

40 

09 

720 

48 

5,25” DS/HD 



15 


48 

3,50” DS/DD 





135 

3,50” DS/HD 

1,44MB 

80 

18 


270 

3,50” DS/ED 

2,88MB 

80 

36 

5760 

540 
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ss - Single Side (một mặt); HD = High Density (mật độ cao); 

DS = Double side (hai mặt); ED = Extra High Density (mật độ cực cao); 

SD = Single Density (mật độ đơn); QD = Quardruple Density (mật độ gấp 

bốn); 

DD = Double Density (mật độ kép). 

0 đĩa từ có hai động cơ, một để quay đĩa và một động cơ bước để dịch đầu 
từ theo các rãnh đến rãnh từ cần đọc. 

Đĩa cứng (hard disk, fixed disk) thường gồm một hoạc nhiều đĩa từ bằng 

kim loại hoặc nhựa cứng được sắp thành một chổng theo một trục đứng và được 

đặt trong một hộp kín để tránh bụi. So với đĩa mềm, dung lượng nhớ của nó lớn 
' ' * / 
hơn nhiêu, thường từ 10 Mbyte đến vài chục Gbyte. o đĩa cứng có nhiều đầu từ, 

các đầu từ này cùng được gắn trên một cẩn truy xuất và được di chuyển thành 

một khối. Khi đĩa quay vòng, đầu từ không đụng lên mặt đĩa mà bay là là trên 

mặt đĩa cách nhau bời một lớp đệm không khí. Đệm này sinh ra khi đĩa chuyển 

động nhanh. Khi phanh ổ đĩa, đĩạ quay chậm lại, hiệu ứng đệm không khí giảm 

nên đầu từ rất dễ va chạm vào mặt đĩa. Để tránh điều này đầu từ được đưa về 

một vị trí an toàn phía trong hay ngoài vùng dữ liệu (land zone). Khoảng cách 

giữa mật đĩa và đầu từ tuỳ thuộc tốc độ quay cũng như mật độ ghì tin của đĩa. 

Khoảng cách này rất nhỏ đối với đĩa cứng, khoảng 0,0003 mm. Để so sánh, vân 

tay và hạt bụi thuốc lá có kích thước 0,003 mm, còn đường kính sợi tóc cỡ 0,01 

mm. Do vậy phải đạt các đĩa từ này trong một hộp kín để tránh bụi. 

Đĩa cứng cũng được phân thành các đơn vị vật lý như đĩa mềm, nhưng ờ đây 
có thêm một khái niệm nữa là cylinder (từ trụ). Vì chồng đĩa cứng có nhiều mặt, 
nên vị trí của các đầu từ khi di chuyển trên các mặt đó sẽ tạo thành một mạt trụ 
(cylinder), đó là một chồng các track sắp nằm lên nhau đối với một vị trí đầu từ. 

Tốc độ quay của đĩa cứng cũng như tốc độ di chuyển đầu từ nhanh hơn 
nhiều so với đĩa mềm. Tốc độ của đĩa mềm khoảng 300 -360 vòng/phút tuỳ loại 
đĩa, còn của đĩa cứng hiện nay cỡ 3600 vòng/phút đến 8000 vòng/phút. Thời 
gian truy xuất dữ liệu (data access time) của ổ đĩa là một thông số quan trọng 
ảnh hường mạnh mẽ đến việc xử lý số liệu trong PC, thời gian này là tổng hợp 
của thời gian tìm kiếm (seek time), thời gian chuyển đầu từ (head svvitch time) 
và thời gian quay ưễ (rotaional latency). Thời gian tìm kiếm là thời gian chuyển 
dần từ một track này sang track khác; thời gian tìm kiếm chậm nhất ứng với hai 
track trong và ngoài cùng của đĩa; thời gian tìm kiếm trung bình là bằng thời 
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gian cân có đê đặt đầu từ tới một vị trí được yêu cầu ngẫu nhiên. Thời gian 
chuyển đầu từ là thời gian ổ đĩa phải bỏ ra để chuyển giữa hai trong số các đầu 
từ khi dọc hay viết dữ liệu. Thời gian quay trễ là thời gian tính từ khi đẩu từ được 
dặt lên một track đến khi nó tới được sector mong muốn. Tất cả các thông số 
trên đều được đo bằng mili giây (ms). Ngày nay có thể phân loại như sau: 

- Thời gian truy xuất từ 28ms đến 40ms là trung bình, 

' Trên 40 ms là loại chậm, 

- Từ 18 ms đến 28 ms là loại nhanh, 

- Dưới 18 ms là loại cực nhanh. 

2. Phương pháp mã hoá và định dạng 

Đê tránh lỗi trong quá trình ghi tin lên đĩa từ do nhiều nguyên nhân, đặc 
biệt như sai số của tốc độ chuyển động giữa đầu từ và đĩa, thông tin cần phải 
được đông bộ mã hóa, giải mã khi đọc và ghi. Đĩa từ thường dùng các phương 
pháp mã hoá cho mật độ ghi tin cao như FM (Trequency modulation), MFM 
(modified írequency modulation), GCR (group coded recording), RLL (run 
length limíted). 

Phương pháp FM sự dụng xung đồng hổ tần số f (250KHz) để làm tín hiệu 
đỏng bộ, khoảng cách giữa hai xung gọi là một ô bit, xung số liệu được ghi ở 
giữa ó bít. Nếu có xung số liệu thì bít số liệu bảng 1, còn nêu không có xung so 
liệu thì bit số liệu bằng 0. Như vậy, tuỳ theo sự phân bố của số liệu theo thời 
gian mà tẩn số của dãy xung tổng hợp của xung đong hổ và xung số liệu sẽ thay 
đôi và đạt cực dại là 2f khi tất cả các số liệu bằng 1. Nhược điểm của phương 
pháp FM là độ dư thừa thông tin tới 50%, do đó làm chậm tốc độ truyền dữ liệu. 

Khác phục nhược điém đó, phương pháp MFM đề xuất: Chi ghi xung đồng 
hô ở đầu môi ô bit (thời gian xung đồng hồ nhỏ) nếu trong ô bít này và ô bít trước 
đó bít số liệu cùng bàng 0. Như vậy xung đồng hồ sẽ xuất hiện liên tục khi cac 
bít số liệu Hên tục bằng 0. Bằng cách đó, với khoảng cách tối đa 1,5 ô bit cực từ 
đã được đổi, đảm bảo tần số đổi cực đủ lớn để tín hiệu đọc có khả năng tái định 
thời (tái đồng bộ). Tiếp theo là phương pháp gần giống như thếM 2 FM : quy đmh 
xung đông hô chí xuất hiện tại ô bit nếu tại ò bit đó và các ô trước đó và sau đó 
bit số liệu đểu bằng 0, do vậy tăng được tốc độ truyền số liệu hơn. 

Để tăng tốc độ truyền cao hơn nữa và tiết kiệm không gián đĩa, phải loại 
bò han xung đồng bộ, nhưng phải duy trì việc thay đổi cực từ hay mức tín hiệu 
với một tần số đủ lớn để tín hiệu đọc căn cứ vào đó mà tái đồng bộ. Phương 
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pháp GCR đổi một nhóm mã số liệu 4b thành một nhóm 5b (xem bảng sau) và 
thay vì ghi nhóm mâ số liệu lên đĩa từ lại ghi nhóm mã 5b này. Khi đọc sẽ giải 
mâ trở lại. 


4 bit dư liệu 

5 bit mã 

4 bit dữ liệu 

5 bit mã 

0000 

11001 

1000 

11010 

0001 

11011 

1001 

01001 

0010 

10010 

1010 

01010 

0011 

10011 

1011 

01011 

0100 

11101 

1100 

11110 

0101 

10101 

1101 

01101 

0110 

10110 

1110 

01110 

0111 

10111 

1111 

0111 


Như vậy, trong nhóm 5 bit mã không có quá hai bit liên tục bằng 0, mỗi 
nhóm đéu chứa ít nhất một số 0 hay một số 1. Mâ có khoảng cách đổi cực từ 
nhỏ nhất là 1 và lớn nhất là 8 (khi mã ở hàng 16 có trước hàngl3). Khoảng cách 
tối đa tương đối ngắn (8) nên mã này có khả nàng tự định thời. Phương pháp 
này được đánh giá làm tăng mật độ ghi tin gấp 2 lần phương pháp FM. Mã GCR 
chủ yếu được dùng trong casset từ. Còn đĩa mềm dùng mã MFM. 

Mã RLL được định nghĩa là một nhóm mã với khoảng cách nhỏ nhất và lớn 
nhất nhất định giữa mỗi lần đổi cực từ. Khoảng cách lớn nhất phải đảm bảo sao 
cho tần số đổi cực đủ lớn để tín hiệu đọc có khả năng tái định thời. Theo định 
nghía nay thi mâ GCR được coi là mã RLL1,8. Sổ 1,8 nghĩa là khoảng cách nhỏ 
nhất và lớn nhất bằng 1 và 8. Có thể nói về bản chất thì tất cả các mã đề cập trên 
đều là mã RLL. Tuy nhiên mã dùng cho đĩa cứng là mã RLL2,7. Mâ này chia 
chuôi bit dữ liệu thành các nhóm 2, 3, 4 bit và mỗi nhóm đó được đổi thành 
nhóm mã có số ký tự gấp 2 bao gồm các ký tự s (space) và R (reversal). Mà tín 
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hiệu khi từ cực không đổi gọi là s và mã khi từ đổi cực là R. Bảng sau liệt kê 7 
nhóm bít số liệu và các nhóm mâ S/R tương ứng. 


Nhóm bit dữ liệu 

Nhóm mã S/R 

10 

SRSS 

ỉ 1 

RSSS 

000 

SSSRSS 

010 

RSSRSS 

011 

SSRSSS 

0010 

SSRSSRSS 

0011 

SSSSRSSS 


Mâ RLL2,7 luôn đảm bảo có ít nhất hai mẫ s ở giữa hai mã R và các nhóm 
mâ luôn kết thức với ít nhất 2 mã s, do vậy khoảng cách tối thiểu là 2. Khoảng 
cách tối đa là 7 vì không có nhóm mã nào bắt đầu với nhiều hơn 4 mã s và kết 
thúc với lớn hơn 3 mã s. Như vậy mã có khả nàng tự định thời. 

Mã RLL2,7 làm tăng gấp đôi chuỗi thông tin, nhưng một mã ký tự chỉ sử 
dụng 1/3 ổ bit, do đó một ô bit có khả năng lưu trữ 1,5 bit so với 1 bit của các 
phương pháp khác và do vậy làm tăng dung lượng trữ tin gấp rưỡi và tốc độ 
truyền tin cũng cao hơn. Có thể giải thích điều này như sau: bit R ứng với sườn 
tăng hoặc giảm của tín hiệu (quá trình quá độ khi đổi cực từ), còn bit s ứng 
với mức tín hiệu dù là mức cao hay thấp (cực từ cố định), một ô bit chứa hai 
mã s do không có xung đồng hồ như ở các phương pháp khác, giữa hai mã s 
có thể chứa thêm được một mã R - sườn xung nữa. Như vậy một ô bit có thể 
có 3 bít, có thể kiểm tra điều này với tất cả các bộ mã S/R nói trên, lưu ý rằng 
có những trường hợp phải trải các mã trên vài ô bit và chia trung binh mơi thấy 
kết quả trên. 

Muốn đĩa sử dụng được bởi hệ điéu hành, ví dụ với DOS, 3 bước sau phải 
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được thực hiện: 

* Định dạn s cấ P thấ P (low-level íormat): Phân đinh ra cắc. trarịc và 

t0r c * cỉỉ ÌĩSỉT sec ' 

ctíng vỉi ,Ịh ™*lx E Ph4n k <plrt ' ,i °“ ) - ** ' “Sc hiẹ» vđi đĩa 

tart * 2 nh _? n l cáp Cao (hỉgh-[cvel-fonnat): Bằng lệnh FORMAT.COM nra 

hai bảng FAT và thư mục gốc. Q tạ ° ra SeCÍOr khờl độ " g > 

SllSềlSii 

ỉ Nó được đĨlmVđẩ^mĨi 

đề này chứa các thông tin như sau: số L i ĩ ". Vùng tiêu 

liệu. Mạch điều khiển ổ đia se sư 111-!' ,... Ea dùng để P hát hi ỹn lồi dữ 

“ ,hônê 2 «**z 

Môt rãnh đĩa cứng chứa các Ihông tin diên hình nha thí d, san: 


Định dạng kiểu MFM 
Phần mở đầu rành gồm : 

n!ỉu byte để đổng bộ SYNC: chứa mã 

OOh, có nhiệm vụ đồng bộ hoa bộ 
điều khiển với tốc độ quay của đĩa. 

2 byte đánh dấu địa chỉ chỉ số IAM 
(Index address mark) chứa mã: A1F, 
FCh, báo cho bộ điều khiển biết một 
cung sắp bắt đầu. 

11 byte khe phân cách đẩu tiên GAP1: 
chứa mã 4Eh. báo và dành thời gian 
cho bộ điều khiển tìm ra đầu cung. 


Định dạng kiểu RLL 
Phần mở đầu rãnh gồm : 

oỉh byte để đổng bộ SYNC: chứa mã 
2 byte đánh dấu IAM : Alh, FCh 


12 byte khe phân cách đầu tiên GAP1 
: FFh 
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Tiếp theo là cung thuộc rãnh hiện 
hành, bắt đầu và gồm các tin sau: 

7 byte SPD : 4Eh 

10 byte đồng bộ SYNC chứa mã OOh 
để tái đồng bộ 

2 byte dấu địa chỉ nhận dạng IDAM 
(identification address mark) chứa 
mã Alh, FEh báọ thông tin tiếp theo 
chứa địa chỉ của cung 

4 byte nhận dạng 1D : số trụ, đẩu từ, 
cung và cờ 

4 byte mã ECC của 4 byte ID 

5 byte khe phân cách thứ hai GAP2 
chứa mã OOh 

10 byte đổng bộ SYNC xuất hiện lại 
để chỉnh lại tốc độ đọc và chứa mã OOh 

2 byte DAM (data address mark) 
chứa mã Alh, F8h báo tin vùng tới sẽ 
là vùng dữ liệu 

512 byte lưu trữ dữ liệu (data) 

4 byte mã ECC cho dữ liệu 

15 byte khe phân cách 3 (GAP3) chứa 
mã OOh có nhiệm vụ đặc biệt, đây là 
vùng đêm giữa hai cung đảm bảo 
Kết thúc rãnh (EOT) 

56 byte OOh vùng phân cách GAP4 


Bắt đẩu cung: 

10 byte đổng bộ SYNC : OOh 
2 byte dấu IDAM: 5Eh, Alh 


4 byte nhận dạng 1D : số trụ, đầu từ, 
cung và cờ 

4 byte mâ ECC của 4 byte ID 

5 byte khe phân cách thứ hai GAP2 
chứa mã OOh 

11 byte đồng bộ SYNC : OOh 

2 byte đánh dấu DAM : 5Eh, Alh 

512 byte lưu trữ dữ liệu (data) 

4 byte ECC cho dữ liệu 

3 byte OOh và 17 byte FFh làm vùng 
đệm phân cách 3 (GAP3) 

Kết thúc rãnh (EOT) 

93 byte OOh vùng phân cách GAP4 
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Các thông tin trên một rãnh của đĩa mềm chỉ có một vài điểm khác so với 
cúa đĩa cứng như số byte dành cho mồi đoạn tin là khác nhau, rãnh đĩa mềm bắt 
đầu bằng khoảng trống GAP4A khá dài với dung lượng 80 byte 4Eh cho loại mã 
hoá MFM và 40 byte FFh cho loại mã hoá FM. GAP4A báo và dành thời gian 
cho bộ điều khiển tìm ra đầu rãnh. Đặc biệt, trong 4 byte ID của đĩa mềm khong 
có cờ. Trong đĩa cứng một byte ID dùng để chỉ thị 8 cờ (lcờ=lb). Nếu bít 0 (bữ) 
băng 1 thì cung bị hỏng, bl=lthì toàn bộ rãnh bị hỏng, b2=l rãnh bị hỏng và 
đã được thay thế bằng rãnh khác và địa chỉ trong 1D chỉ đến rãnh thay thế này, 
b3=l thì rãnh hiện hành là một rãnh thay thế. Trong quá trình chế tạo, có thể có 
rãnh hoặc cung bị hỏng, nhà sản xuất dự trữ một vài rãnh để thay thế. Danh sách 
cac cung, rãnh có lôi lưu trữ tại rãnh -1 và chỉ có bộ điều khiển đĩa truy nhập 
được, ngay cả hệ điều hành cũng không thể. 

Một điểm khác nhau nữa phải nêu ra ờ đây là mã phát hiện lỗi. Đĩa mềm 
dùng mã CRC (cycle redundancy check), nguyên lý như sau: một nhóm bú khi 
được lấy vào kiểm tra sẽ được gán cho các trọng số từ cao đến thấp, ví dụ 1101 
gán thành l.x 3 +l.x 2 +0.x'+l.x 0 chia cho đa thức sinh chuẩn do CCITTquy định 
là x 16 +x l2 +x 5 +l, nghĩa là nhóm bít ứng với đa thức sinh (số chia) co các bít 
băng 1 ờ bit thứ 17, 13, 6 và 1, các bit còn lại bằng 0. Số dư chính là mã CRC. 
Khi đọc dữ liệu từ đĩa hiệu sô của sô bị chia và số dư sẽ chia hết cho đa thức 
sinh, nếu phép chia này có dư tức là có lỗi trong nhóm dữ liệu. Đĩa cứng dùng 
mã ECC (enror correcting code) có đa thức sinh với bậc lên tới 38, các hệ số của 
đa thức này bằng 1 ở các bậc 38, 28, 26, 19, 17, 10, 6, 2, 0 do vậy kiểm soát 
được nhóm bit dài hơn, bộ điểu khiển được thiết kế để không những kiểm tra lỗi 
mà còn chữa lỗi trong các trường hợp đơn giản. 

Hệ sô đan xen (interleave íactor) của các sector nhằm làm khớp tốc độ quay 
của đĩa từ (thường là 3600 vòng/phút = 60 vòng/giây) với tốc độ mà đầu từ có 
thế xử lý dữ liệu khi chúng đi qua hết một sector. Ví dụ với đĩa có 17 
sector/track, đầu từ sẽ phải đọc được 512 X 17 X 60 = 522240 byte số liệu trong 
một giây. Tốc độ này có thể nhanh hơn tốc độ xử lý của đầu từ, bộ điều khiển 
hay máy tính nói chung. Trong trường hợp như vậy đầu từ phải đợi đến vòng 
quay tới để đọc cung tiếp theo, có thể dẫn đến làm giảm tuổi thọ của đĩa do phải 
đọc nhiều lần và làm chậm hệ thống. Vì vậy nếu các dữ liệu được ghi lên các 
sector liên tiêp thì PC không thể xử lý kịp. Do đó, sector kế tiếp để ghi dữ liệu 
được đặt ở sector cách đó n sector. Ta nói rằng đĩa cứng này có hệ số đan xen 
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là n: 1 hay n. Nói cách khác, các sector chứa dữ liệu chỉ nối tiếp nhau về mặt 
logic chứ không nối tiếp nhau về mặt vật lý. 

Vậy chương trình định dạng cấp thấp sẽ đánh số thứ tự các sector liên tiếp 
theo một trật tự định trước (phụ thuộc hệ số đan xen) không nhất thiết phải nối 
đuồi nhau tuân tự trên track. Với chuẩn ghép nôi IDE có tốc độ truyền dữ liệu 
lớn nhất đến 3,3MB/s, hay 12MB/S vơi EIDE (enhanced IDE) thì hệ số đan xen 
bằng 1. 

3. Bộ điểu khiển và ghép nối ổ đĩa cứng. Chuẩn ghép nối 

Sơ đồ khối của bộ điều khiển ổ đĩa cứng trĩnh bày trong hình 5-1: 

Các khối ở hàng đầu từ trái qua phải là vi xử lý và bộ nhớ ROM. Hàng thứ 
hai lán lượt là khối ghép nối bus, chip điều khiển, mạch logic kiểm tra mã ECC, 
bộ tách dữ liệu, bộ ghép nối ổ đĩa và cuối cùng là ổ đĩa. 



Hình 5-ỉ 

Trong các chuẩn ghép nối thì chuẩn IDE (integrated drive electronics) là 
một giao diện được dùng rộng rãi trong các máy vi tính hiện đại và đă thay thế 
các chuẩn trước đó ST506 (Seagate technology 506) và ESDI (enhanced small 
device interface). 

Vào cuối 1984 hãng Compaq khởi xướng việc phát triển ghép nối IDE trên 
cơ sở việc gắn trực tiếp chip điều khiển ST506 vào ổ đĩa cứng. Việc nối giữa bus 
AT và mạch ghép nổi IDE của bộ điều khiển trên các ổ đĩa cứng được thực hiện 
bởi bản mạch gọi là host- adapter đơn giản cắm vào một khe cắm mở rộng. Bản 
mạch host-adapter chi cung câp một sô bộ đệm và mach giải mã dùng cho viêc 
nỏi ô đĩa IDE và bưs hệ thống AT. Một cáp dẫn bẹt 40 sợi cho phép nôi host- 
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kÍ 1 Ọ Z1 ĩ :!Í đ Độ dài cực đại của cáp là 18 inch (46cm). Sự đơn giản của 
r™ ! daptOT và s ° tín hi ? u trao đổi qua cáp giảm đi làm cho chuẩn IDE 
! ? hép ? ối IDE có thể P huc w nhiều nhất là hai ổ đĩa (mội 

tĩ Ì L mộl là tớ : ổ . đĩa chủ được 8 án d i a chỉ 0, ổ đĩa tớ được gàn địa chỉ 1 

nÌ Ị ất *£L 3 ’ 3 MB/S - Dung lư íg ^ lớn nhất ma no 
Tĩl í ĩ ợc f . 528 MB : Chuẩ " IDE nâng cao (EIDE) cho phép phục vụ 4 ổ 
Tl Í t tớ ỉ 12 MB ; Một số 6 IDE được trang bi thêm bộ nhớ 

tmtknhăm L àm giảm thời gian thâm nhập trung bình của 
? a ° d ện IDt : dU) phép ổ dĩa tru - v nhập trực tiếp bộ nhớ như là một thiết 

,u" s ĩ iĩ° vậy ổ 5 adược C0i là “ thÔng min h” hơn những ổ đĩa thu động 
theo các chuẩn trước đó. Dưới đây liệt kê các dây IDE và chức năng của chúng 


Tín hiệu IDE 

RESET 
GND 
DD7 
DD8 
DD6 
DD9 
DD5 
DD10 
DD4 
DI 1 
DD3 
DD12 
DD2 
DD13 
DDI 
DD14 
DDO 
DD15 
GND 


Chân Ý 

cắm Y n s hĩa 

1 Reset các ổ đĩa 

2 Nối đất (OV) 

3 Bus số liệu bit 7 

4 Bus số liệu bit 8 

5 Bus số liệu bit 6 

6 Bus số liệu bit 9 

7 Bus số liệu bit 5 

8 Bus số liệu bit 10 

9 Bus số liệu bit 4 

10 Bus số liệu bit 1 1 

11 Bus số liệu bít 3 

12 Bus số liệu bit 12 

13 Bus số liệu bit 2 

14 Bus số liệu bit 13 

15 Bus số liệu bit 1 

16 Bus số liệu bìt 14 

17 Bus số liệu bit 0 

18 Bus số liệu bit 15 

19 Đất 


Tín hiệu AT 

Hướng 

RESETDRV(l) 

SD7 

Hai hướng 

SD8 

Hai hưóng 

SD6 

Hai hướng 

SD9 

Hai hướng 

SD5 

Hai hướng 

SD10 

Hai hướng 

SD4 

Hai hướng 

SD11 

Hai hướng 

SD3 

Hai hướng 

SD12 

Hai hướng 

SD2 

Hai hướng 

SD13 

Hai hướng 

SD1 

Hai hướng 

SD14 

Hai hướng 

SDO 

Hai hướng 

SD15 

Hai hướng 
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(2) 

20 

Khoá chân cầm 20 



DMARQ (3) 

21 

Yêu cầu DMA 

DRQx 

Drive host 

GND 

22 

Đất 



DIOW 

23 

Viết số liêu qua 
kênh ỳo 

IOW 

Host —> drive 

GND 

24 

Đất 



IOR 

25 

Đọc số liệu qua 
kênh 1/0 

IOR 

Host — » drive 

GND 

26 

Đất 



ÍORDY (3) 

27 

Sẵn sàng đọc ghi 

IOCHRDY 

Drive host 

SPSYNC 

28 

Đổng bộ quay trục/ 
dự trữ 

- 


DMACK (3) 

29 

Ghi nhặn DMA 

DACKx 

Host — » drive 

GND 

30 

Đất 



INTRQ 

31 

Yêu cầu ngắt 

IRQx 

Drive -» host 

IOCS16 

32 

Truyền chế độ 16 
bit qua kênh 1/0 

I/OCS lfi 

Drive host 

DAI 

33 

Bit 1 bus địa chỉ 
thanh ghi trong 

SAI 

Host — > drive 

PDIAG 

34 

o đĩa sẵn sàng làm 
việc 

Drive drive 


DAO 

35 

Bit 0 bus địa chỉ 
thanh ghi trong 

SAO 

Host -> drive 

DA2 

36 

Bit 2 bus địa chỉ 
thanh ghi trong 

SA2 

Host — > drive 

CSlFx 

37 

Chọn chip cho địa 
chỉ cơ sở lF0h 

- 

Host — > drive 

CS3Fx 

38 

Chọn chip cho địa 
chỉ cơ sở 3F0h 

Host — » drive 


DASP 

39 

Kích hoạt ổ đĩa/có 
ổ tớ 

- 

Drive host 

GND 

40 

Đất 

- 

- 

(1) Tín hiệu đáo 

của tín hiệu bus AT 




(2) Đâu được khoá dể tránh cắm nhầm các chân nối. 

(3) Tuỳ chọn 


Ô.GTCTMT-A 
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CPU thâm nhập bộ điều khiển IDE qua một vài thanh ghi số liệu và điều 
khiển... Chúng được phân thành hai nhóm với địa chỉ cơ sở của cảng ở lFOh và 
3F0h. Dưới đây liệt kê các thanh ghi đó. 


Thanh ghi 

Địa chỉ 

Bề rộng 
thanh ghi 

Đọc (R)/Viết(W) 

Thanh ghi số liệu 

lF0h 

16 

RAV 

Thanh ghi lồi 

lFlh 

8 

R 

Bù trừ trước 

lFlh 

8 

w 

Số các sectơ 

lF2h 

8 

R/W 

Địa chỉ sectơ 

lF3h 

8 

R/W 

Cylinder LSB 

lF4h 

8 

R/W 

Cylinder MSB 

lF5h 

8 

R/W 

Điểu khiển ổ đĩa/ đầu từ 

lF6h 

8 

R/W 

Thanh ghi trạng thái 

lF7h 

8 

R 

Thanh ghi lệnh 

lF7h 

8 

w 

Thanh ghi trạng thái biến đôi 

3F6h 

8 

R 

Thanh ghi lối ra số 

3F6h 

8 

w 

Địa chỉ ổ đĩa 

3F7h 

8 

R 


Ví dụ, cấu trúc của thanh ghi điều khiển ổ đĩa/đầu từ tại địa chỉ lF6h như sau: 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

DI 

DO 

1 

0 

1 

DRV 

HD, 

hd 2 

HD, 

HD 0 


DRV: ổ đĩa (1 = tớ; 0 = chủ); 

HD0-DH3 : Số đầu từ (nhị phân) 0000 = đầu 0; 0001 = đầu 2...; 1111- 

= đầu 15 

Thí dụ, thanh ghi trạng thái tại lF7h: 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

DI 

DO 

BSY 

RDY 

WFT 

SKC 

:__j 

DRQ 

■ CORR 

IDX 

ERR 
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BSY : bận 1 = ổ đia bặn 0 = không bận 

RDY : sân sàng 1=6 đĩa sẩn sàng 0 = không sẵn sàng 

WFT : lỗi viết 1 = lỗi 0 = không lỗi 

SKC ! chinh VỊ trí đâu từ 1 = tìm xong 0 = đang tìm 

DRQ : số liệu 1 = có thể truyền được 0 = không 

CORR : lồi số liệu sửa 1 = có lỗi * 0 - không lỗi 

được 

IDX : phát hiện tín hiệu 1 = phát hiện 0 = khống 

vận tốc quay 

ERR : lỗi 1 = thanh ghi lồi đang chứa 0 = không chứa 

các thồng tin về lỗi 

Chương trình ghép nối CPU với IDE gồm ba giai đoạn: 

- Giai đoạn lệnh: CPU chuẩn bị tham số các thanh ghi và chuyển mã lệnh 
để khởi phát việc thực hiện lệnh 

■ Giai đoạn số liệu: Ô đĩa định vị đầu từ và truyền số liệu giữa nó và bộ nhớ 
chính. 

- Giai đoạn kết quả: Bộ điều khiển cung cấp thông tin trạng thái cho lệnh đã 
chạy trong các thanh ghi tương ứng và phát ra một ngắt qua IRQ 14 (ENT 76h) 

Một chuân ghép nối nữa là chuẩn ghép nối SCSI (small Computer System 
interface) có cấu trúc bus độc lập xuất hiện vào năm 1986. Khác với IDE chỉ là 
một thiết bị mờ rộng bus hệ thống của PC, SCSI rất mềm dẻo và mạnh. Chuẩn 
nay xây dựng một bus ghép nôi gồm 8 đơn vị SCSI (SCSI unit) với bus hê thống 
PC thông qua bộ giao diện (host adapter). Ngoài HDD có thể nối các thiết bị 
khác với chuẩn này như thiết bị băng từ, máy quét ảnh... 

Hình 5-2 chỉ ra sơ đồ của bus SCSI. 



Hình 5-2 


131 






Bộ giao diện (host-adapter) SCSI phức tạp và đắt tiền hon giao diện IDE vì 
nó phải thực hiện các chức năng của bus SCSI, nhưng ngược lại nó lại không bị 
ràng buộc bởi những hạn chế của bus AT. Bus SCSI chi phục vụ cho việc trao 
đổi dữ liệu giữa những đơn vị được nối với nó. Trong một thòi điểm chỉ có hai 
đơn vị có thể được kích hoạt. Việc trao đổi dữ liệu có thể được thực hiện giữa 
host adapter và ổ đĩa hoặc giữa hai đơn vị SCSI như ổ băng cassette và ổ đĩa mà 
không có sự tham gia của CPU vì các ổ đĩa SCSI đủ “thông minh" để tự làm 
điều đó. Giới hạn dung lượng ổ đĩa của SCSI là MGB và tốc độ truyền dữ liệu 

đạt tới 5 Mbyte/s. Các phiên bản SCSI sau tốc độ lên tới lOMB/s và 40 MB/s 
với SCSI 32 bit. 

^ Việc nối giữa các đơn vị SCSI được thực hiện bởi cáp dân bẹt 50 dây có các 
chân tín hiệu được chí ra như sau, cáp có cấu trúc xen kẽ dây tín hiệu và dây 
đất nên chống nhiễu tốt: 


Tín hiệu 

Chân cắm 

Ý nghĩa 

Tín hiệu 

Chân cắm 

Ý nghĩa 

GND 

1 

Đất 

GND 

26 

Đất nối 

DB (0) 

2 

Bit số liệu 0 

GND 

27 

Đất 

GND 

3 

Đất 

GND 

28 

Đất 

DB (!) 

4 

Bit số liệu 1 

GND 

29 

Đất 

GND 

5 

Đất 

GND 

30 

Đất 

DB (2) 

6 

Bit số liệu 2 

GND 

31 

Đất 

GND 

7 

Đất 

/ATN 

32 

Chú ý 

DB(3) 

8 

Bit số liệu 3 

GND 

33 

Đất 

GND 

9 

Đất 

GND 

34 

Đất 

DB (4) 

10 

Bit số liệu 4 

GND 

35 

Đất 

GND 

11 

Đất 

/BSY 

36 

Bận 

DB(5) 

12 

Bit số liệu 5 

GND 

37 

Đất 

GND 

13 

Đất 

/ACK 

38 

Ghi nhận 

DB (6) 

14 

Bit số liệu 6 

GND 

39 

Đất 

GND 

15 

Đất 

/RST 

40 

Reset 

DB (7) 

16 

Bit số liệu 7 

GND 

41 

Đất 

GND 

17 

Đất 

/MSG 

42 

Thông 

báo 
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DB (P) 

18 

Bit chẩn lẻ 

GND 

43 

Đất 

GND 

19 

Đất 

/SEL 

44 

Chọn 

GND 

20 

Đất 

GND 

45 

Đất 

GND 

21 

Đất 

C/D 

46 

Lệnh/số 

liệu 

GND 

22 

Đất 

GND 

47 

Đất 

GND 

23 

Đất 

/REQ 

48 

Yêu cầu 

GND 

24 

Đất 

GND 

49 

Đất 

(không 

nối) 

25 

- 

I/O 

50 

Chiều bus 


Thủ tục trao đổi thông tin như sau: Khi máy tính cần truy nhập ổ cứng 
nó dưa tín hiệu /SEL vê 0. Ô cứng trả lời bằng tín hiệu /ACK và /REQ. Tín 
hiệu C/D được dùng để phân biệt thông tin trên bus là lệnh (=1) hay dữ 
liệu (=0). Hướng truyền xác định được xác định bởi tín hiệu I/0,1/0=1 : dữ liệu 
vào Ổ cứng, 1/0=0 dữ liệu xuất từ Ổ cứng. Khi mạch giao diện nhận xong dữ 

liệu, nó báo về ổ cứng bằng tín hiệu /ACK. Tín hiệu /BUSY báo bus SCSI đang 
hoạt động. 

4. TỔ chức logic của đĩa từ 

4.1. Sector logic 

BIOS dùng các sector vật lí như trên để quản lý sô' liệu trong khi DOS và 
nhiêu hệ điều hành khác lại dùng một sơ đồ khác gọi là sector logic. Đó la cách 
đánh SỐ các sector vật lí một cách liên tục từ 0. Ví dụ cho một đĩa mềm hai mặt 
với 80 rãnh và 18 sector trên một rãnh, có dung lượng 1,44MB (kích thước 3,5 
inch) thì có thể thấy rằng do có hai mặt nên trong một trụ (hai rãnh tương ứng 
ở hai mạt) có 36 sector đánh số từ 0 đến 35. Có 80 rãnh ở một mặt thành ra có 
80 trụ, như vậy tổng sô' sector của đĩa mềm là 80x36=2880 và được đánh số từ 
0 đến 2879 và phân bổ như sau: 
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Sector vật lí Sector logic 

Head 0, track 0, sector 1 0 

Head 0, track 0, sector 18 17 

Head 1, track 0, sector 1 18 

Head 1, track 0, sector 18 35 

Head 0, track 1, sector 1 36 

Head 1, track 79, sector 18 2879 


4.2. Phán khu (Partition) 

Một đĩa cứng có thể được chia thành nhiều ổ đĩa logic mà DOS sẽ có thể 
gán tên cho nó từ c đến z và được đối xử như một ổ đĩa vật lí, đó là việc chia 
đĩa cứng thành các phân khu (partition). về mạt logic, một phân khu có thể 
được coi như một đĩa cứng nên ta có thể cài một hệ điều hành tuỳ ý lên nó như 
MS-DOS, UNIX, OS/2... 

Có ba loại phân khu trên đĩa cứng: 

Phân khu DOS chính (primary DOS partition) 

Phân khu DOS mở rộng (extended DOS partition) 

Phân khu phi DOS (non-DOS partition) 

Để lưu trữ thông tin về các phân khu. DOS thống nhất dùng một vùng cố 
định trong mọi đĩa cứng : head 0, rãnh 0, sector 1 và sector này cũng thường 
được gọi là sector phân khu (partitition sector). Thống tin về từng phân khu 
được lưu trữ bởi các điểm vào phân khu (partition entries) trong bảng phân khu 
(partition table) 

Phần sau đây chỉ rõ cấu trúc của chúng: 
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Chương trình kiểm tra bảng phân 


o ffice 

Kích thước 

Nội dung 

khu và gọi sector khởi động 


1 beh (442) 

16 

partition 1 

(bootsector) (446 bytes) 


1 ceh (462) 

16 

partition 2 

Bảng phân khu (64 bytes) 


1 deh (478) 

16 

partition 3 

Chữ kí (thường là AA55h) (2 bytes) 


1 eeh (494) 

16 

partition 4 


Cấu trúc của một điểm vào phân khu 


Office 

Kích thước 

Nội dung 

00h 

1 

Chỉ thị boot 1, 

01h-03h 

3 

Đầu phân khu 

04h 

1 

Chỉ thị hệ thống 2 

05h-07h 

3 

Cuối phân khu 

08h-0hh 

4 

Sector khởi đầu 3 

0ch-0fh 

4 

Số sector ừong phân khu 3 


Như vậy, bảng phân khu dài 64 byte, gồm cả 4 điểm vào (entry), mỗi điểm 
vào dài 16 byte lại được chia thành các vùng dữ liệu dài ngắn khác nhau chứa 
những thông tin cần thiết mô tả trọn vẹn một phân khu đĩa: 

- Phân khu có thuộc loại tích cực (active) hay không, nghĩa là có thể có chức 
nãng khởi động PC (booĩ) hay khổng. 

- Số thứ tự đẩu từ (head), sector, cylinder của nơi xuất phát phân khu. 

- Phân khu được định dạng như thế nào, hoặc hệ điều hành nào được cài trên 
phân khu 

- Số thứ tự head, cylinder của nơi kết thúc phân khu. 
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- Bao nhiêu sector nằm trước phân khu. 

-Kích thước của phân khu tính theo số sector. 

“TỈ, , Ì nh . FD “ EXE lr °" s D0S vụ cung cấp thỏng tin ,à 

tạo các phân khu trên đĩa cứng. 8 

4.3. Sector khởi động (boot record) 

,-u.J. Ùngnày dàl 512 byte đât tai sector logic 0 của ổ đĩa logic. Nó chứa 
nhỉTn S a 5!Ĩ.c? ắn đ ; £ , bi L.Ỉ. 1 g trìnhkhởiđộng(boottrap loadĩ) cho 

SỆ;! È " đ ‘™ d ™ 8 ^ “ ”°« 1 


Mục 

Vị trí 

Nôi dung 

Số byte 

] 

OOh 

Chỉ thị nhảy, JUMP. về chương trìnlTkhơỉ 
động 

3 byte 

2 

03 h 

Tên nhà săn xuất và số Dhiên hán 

8 byte 

3 

OBh 

SỐ byte trên một sector 

1 từ 

4 

ODh 

Số sector trên một cluster 

l byte 

5 

OEh 

Số sector dành cho boot sector 

-;r 

6 

IOh 

Số bản FAT (File Allocation Table) 

ỉ byte 

7 

ỉlh 

Sô điêm vào trên thư mục gốc (root directory) 

1 từ 

8 

13h 

Số sector trên têp đĩa (volumeì 

1 từ 

9 

10 

15h 

16h 

Mô tà môi trường trữ tin (media descriptorr 
byte) 

.Sn CPrtrtr rlònh „ 1.2 T—' 4 rr -1 

1 byte 

11 

18h 

ou í»ccior aann cno bán FAT 

Số sector trên một track 

1 từ 

1 từ~ 

12 

lAh 

Số đầu từ 

1 từ 

13 

ICh 

Số sector ẩn 

2 từ 

14 

lEh 

Số sector nêu kích thước lớn hơn 32Mb 

2 từ 

15 

22h 

Số ổ đĩa 

1 byte 

16 

23h 

Dự trữ 

1 byte 

17 

24h 

Chữ ký boot sector nới rống 

ỉ byte 

18 

25h 

Số thứ tự 

4 byte 

19 

29h 

Tên tệp đìa 

11 byte 

20 

34h 

Số nhận diện hệ thống têp tin 

8 bvte 

21 

3Ch-200h 

Chương trình khởi đông (boot routine) 

u uy IV 

452 byte 1 
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Mục 9 (offset 15h = 21) mô tả môi trường trư tin (media deseriptor byte) 
được đặt ở trong ba vùng trên đĩa: 

sector 0, offset 21 trong boot record như trên 
sector 1, offset 0 của bảng FAT 1 
sector i } offset 0 của bảng FAT 2 

Nó xác định môi trường trữ tin thuộc loại nào: đĩa cứng, đĩa mềm, bao nhiêu 
mặt, bao nhiêu sector trên một track .v.v... 

Mục 21 thường được gọi ỉà bootstrap loader là chương trình khởi động viết 
theo ngốn ngữ máy, cũng có khi được gọi tắt là MBP (master boot program). 
Chương trình này io việc nạp hệ điều hành DOS từ đĩa vào bộ nhớ RAM rồi trao 
quyền điều khiển cho DOS. Chương trình sẽ sử dụng các thông tin boot record 
để xác định loại đĩa từ nào (đĩa cứng hay mềm) mà DOS đang hoạt động. 

4.4. Bảng định vị file: FAT 

DOS lưu các file lên đĩa theo các đơn vị gọi là cluster. Mỗi cluster chứa một 
nhóm gồm một hoặc nhiều sector (thí dụ, trên đỉa cứng, một cluster gồm 4 hoặc 
8 sector nghĩa là dài 2 Kbyte hoặc 4 Kbyte). Đê theo dõi những cluster nào được 
sử dụng, cluster nào còn trống, DOS dựa trên một cấu trúc gọi là bảng FAT (file 
allocation table). DOS sẽ tìm kiếm file nằm ở đâu trên đĩa dựa vào bảng FAT 
sau khi tham khảo thư mục gốc. 

Bảng FAT là một bảng gồm một số điểm vào ứng với số cluster có trên đĩa. 
Bề dài của mỗi điểm vào tùy thuộc phiên bản DOS, có thể là 12, 16 hay 32 bit, 
do đó có 2 loại bảng FAT-12, FAT-16 và FAT32. Các điểm vào chứa các .mã cho 
biết các thông tin sau (ví dụ với FAT16): 

- Hai điểm vào đầu tiên chứa mã để nhận dạng loại đĩa: F8FF FFFF là ổ 
cứng, FOFF FFFF là đĩa mềm. 

- Các điểm vào sau cho biết: 

Mã ý nghĩa 

OOOOh cluster tương ứng còn trống, có thẻ ghi tin 

FFF0h-FFF6h cluster dành riêng 

FFF7h cluster tương ứng bị hỏng 

FFF8h‘FFFFh file kết thúc và cluster tương ứng là cuối của file 

xxxxh cluster số xxxxh chứa phần kế tiếp của file 
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Với FAT 12 trong các mã bỏ đi một số 0, số F, số X vì một điểm vào chỉ có 
12b tương đương với 3 số hê 16. Với FAT32 thì lại phải thêm vào cho đủ 8 số 

hạ 16 . 

Với FAT-12, DOS ly 1,5 byte (từ OOh — FFFh) cho một điểm vào có thể biểu 
diễn được 4096 giá trị. Do vậy nó phải ghép các điểm vào FAT theo từng cặp 
hai điểm vào một để có 2 X 1,5 = 3 byte như trong hình 5-3. 

Trước khi di vào phân tích cách đọc bảng FAT ta hãy xem DOS lưu trữ các 
file như thế nào. 

“ Đẩu tiên DOS xác định một điểm vào chưa sừ dụng trong thư mục gốc và 
lưu vào đó tên file, thuộc tính file, ngày giờ tạo lập. 

- D0S tìm trong bảng FAT điểm vào đầu tiên (theo thứ tự tính từ đầu bảng 
FAT) đánh dấu một cluster chưa sử dụng (mã Oh) và chứa số hiệu của cluster đó 
vào thư mục gốc. Ví dụ đó ỉà điểm vào 9 đang chứa mà Oh, tức là số hiệu của 
cluster tương ứng là 9. 

- Nếu dữ liệu chứa được trong một cluster, DOS chứa nó trong cluster 9 và 
viết mã FFFF vào điểm vào 9. Nếu dữ liệu của fiie hiện hành lớn hơn dung 
lượng một cluster thì DOS tiếp tục tìm cluster gần nhất chưa được sử dụng (có 
thể khồng liền kề với cluster đầu tiên). Ví dụ nó tìm thấy điểm vào Ah, nó sẽ 
lưu dữ liệu vào clưster Ah và viết mã 000A vào điểm vào 9. Quá trình cứ tiếp 
tục cho đến khi dữ liệu của file được lưu hết và điểm vào cuối cùng của file 
trong FAT sẽ chứa giá trị FFFFh. 


byte 1 byte 7 byte 3 


Điểm vào 
FAT thử nhất 



■ ị-"] J MI |1 Điểxnvào 

LUll-ĩ ?Ji v ^ ĩthií7 


0 0 0 7 
&6cùa du&ter 1 


^Ôcùsdu&ter2 


khồos ịữdụng J 


Hình 5-3 
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Với FAT-16, DOS dùng 2byte để ghi thông tin cho một cluster với định 
dạng Intel (tức lằ đảo 2byte). 

Ví dụ: Giải thích 16 byte của bảng FAT-16 

Điếm vào 0 1 2 3 4 5 6 ... 06C3 

F8 FF FF FF 03 00 04 00 05 00 FF FF C3 06 ...11 DA 

- F8FF: đĩa cứng 

- FF FF: cluster kết thúc file nàođó, cluster khởi phát cho file là 2 được đọc 
từ thư mục gốc. DOS đầu tiên dọc file ở cluster 2. 

- Để xác định cluster tiếp, phải đọc ở điếm vào cluster 2 thấy số: 03 00 đ 
(0003), nên đọc tiếp file ở cluster 3, truy nhập điểm vào 3 đọc dược: 04 00 đ 
đọc tiếp tại (0004)... Ta nhận được chuỗi cluster 2đ3đ4đ5. Điểm vào thứ 5 có 
giá trị FFFF là kết thúc file. Vậy file này chứa trong 4 cluster. Tiếp theo, tra thư 
mục gốc thấy một file khác bắt đầu ở cluster 6, file sẽ tiếp tục ở cluster 06C3, 
DA11... 

Có những phần mểm tiện ích như D1SKEDIT trong Norton Utility cho ta 
ngay trị sô' của bảng FAT rất tiện dụng trong việc khảo sát, sửa chữa nó. 

Với cách tổ chức bảng FAT để quản lý file như trên, các file không nhất 
thtêt phải ghi lên các cluster liẻn tục kế cặn nhau mà có thể nàm rải rác ờ nhiều 
nơi, do vậy tiết kiệm được chỗ lưu trữ (hiện tượng phân mảnh - íragmentation). 
Khi xoá file chỉ cần cho điểm vào tương ứng bằng Oh dể báo cho biết cluster đó 
là trống. 

DOS sao ra hai bảng FAT giống hệt nhau dể dùng cho mục đích bảo vệ. Hai 
bảng FAT này ban đầu được tạo ra do lệnh FORMAT. COM. Bảng 1 có thể hỏng 
trong quá trình truy nhập của hệ điều hành và nhiều nguyên nhân khác, khi dó 
có thể sao bảng 2 sang bảng 1. 

Do dung lượng ổ đĩa cứng ngày càng lớn, kéo theo số cluster trên các phân 
khu hiện nay nhiều khi vượt quá 216 = 65536 là giới hạn mà bảng FAT-16 còn 
có thể quản lý được. Vì vậy thời gian gần đây bảng FAT-32 đã ra đời, trong đó 
thông tin cho một cluster được ghi lên 4 byte nên bảng này có thể quản lý được 
nhiều cluster hơn. Thêm nữa, kích thước mỗi cluster trong FAT-32 được quy 
định nhỏ hơn trong FAT-16 ( 4 Kbyte thay vì cho 32 Kbyte), do vậy nếu các Ále 
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f nl ĩf clu !! e : cuốl cùng thì P hần đa (phần lãng phí không đưoc 

^ Điều ^ ttag đáng kể dung 

nhi^ g H t f f !| 1 u ê ll lẩ l trUy . CậP ^ ban ^ DOS sẽ tăng To ỉúe chi trlg 

kM n ■ th * ng dẻ xác 

232 cluster ln! li!™ , đlếm vào do vâ y quản lý tối đa được 
FAT r g ! n !! UamÔt cluster lại bằng 4KB - Tương tự có thể tính được 

FAT16 quản lý được dung lượng tối đa S=2ie x 32KB=2GB 

4.5. Thư mục gốc 

Thưmuc gốc (root directory) đi liền sau bảng FATthứ hai. Dri là n,A. ki„„ 

ểiễpssssss 


VỊ trí 

Nôi dung 

Kích thước 

OOh 


1 en íile (có điền kí tư trắng) 

8 byte 

08h 


Phân phân loại (có điển kí tư trắng) 

3 byte 

OBh 

Thuộc tính file 

1 byte 

OCh 

lốh 

18h 

Dự trữ 

10 byte 

Oiơ thay đôi thông tin cuối cùng 

Ngày thay đổi thông tin cuối cùng 

2 byte 

2 byte 

lAh 

Cluster đẩu tiên của file 

2 byte 

lCh 

Kích thước fìỉe 

4 byte 


4.6. Thâm nhập ổ đ7a 
4.6.1. Thâm nhập õ đĩa mém 
- Thâm nhập qua DOS 


21 h D lS, C r5rv?2 3 6 htfrí í l , . h ! m " hập . ổ ."!*■ mém và ^il»25h,26hvà 

khi đoc va Vhi á . đ h dạng gọi và trở về cho ngắt INT 25h 

“ íteir 26h “ '°£ «■ u» - « hoĩ 
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Bảng . s ? uch0 biết d - nh dạn§ gọi và § iá tr ịtrả về (khi có lỗi) cho ngắt 25h 
(bên phai) khi đọc và 26h khi viết sector. 


Thanh 

Giá trị gọi 

Giá trị trả 

Thanh 

Giá trị gọi 

Giá tri 

ghi 


về 


ghi 

trả về 

AL 

Số ổ đĩa (1) 



AL 

ổ đĩa số (1) 


AX 




AX 


cx 

SỐ sector 

Mã lỗi 


cx 

Số sector 

Mã lỗi 

DX 

Sector đẩu 

xem bảng 


DX 

Sector đầu 




mâ lỗi 




BX 

Offset và địa chỉ 



BX 

Offset và đia chỉ 


DS 

đoạn của vùng 
đệm đọc 



DS 

đoạn của vùng 
đệm viết 



(1) 0 = ổ A, ] = ổ B... 


Danh sách các mã lỗi cho INT 25h và INT 26h 
Mã Lỗi 

01 h Lộnh không hợp lệ 

02h Che địa chỉ không chính xác 

04h Không tìm thấy sector 

08h Tràn trên DMA 

lOh Lỗi CRC hoặc ECC 

20h Lỗi bộ điều khiển 

40h Lỗi tìm kiếm 

80h Ô đĩa không sẵn sàng 

Với các hàm trong ngắt 21h, DOS cung cấp những dịch vụ tìm, đọc và viết 
cac sector, cập nhạt ngày tháng và kích thước 
- Thám nhập qua BIOS 

Việc thâm nhập Ổ đĩa được thực hiện qua ngắt 1NT 13h, với 6 hàm từ OOh 
đến 05 h. 
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Nội dung của các hàm (chức năng) như sau: 


OOh 

Khởi động ổ đĩa 

Olh 

Đọc trạng thái và tác vụ cuối cùng 

02h 

Đọc các sector 

03h 

Viết các sector - 

04h 

Kiểm tra các sector 

05h 

Định dạng track 


Ví dụ, đọc sector 1 của track 0, head 0 của đĩa mém trong ổ đĩa B (sector 
này chứa sector khởi động của đĩa): 


buffer 

DB512DUP 

; cấp vùng đệm dọc 512 bytes (=1 sector) 

MOV 

AH,02h 

; gọi hàm 02h (đọc sector) 

MOV 

DL,01h 

; ổ đĩa mềm thứ 2 

MOV 

DH,00h 

; đầu từ 0 

MOV 

CH,00h 

;frack 0 

MOV 

CL,01h 

; sector 1 

MOV 

AL,01h 

; chỉ đọc 1 sector 

MOV 

ES, SEG buffer 

; địa chỉ đoạn vùng đệm dọc 

MOV 

BX, offset buffer 

; địa chỉ offsect vùng đệm dọc 

INT I3h 


; đọc sector vào vùng đệm bằng ngắt 13h 


4.6.2 . Thâm nhập đĩa cứng qua DOS và BIOS 

Giống như với ổ đĩa mềm, các sector logic có thể được thâm nhập qua ngắt 
25h và 26h của DOS. Các sector vật lí được thâm nhập qua ngắt 13h của BIOS. 
Các hàm trên 04h dùng cho đĩa cứng như sau: 

Dưới đây là danh sách các mã lỗi điểu khiển: 

05h Định dạng track và Cylinder 
06h Định dạng và đánh dấu track xíu 

07h Định dạng và đánh dấu ổ đĩa 

08h Xác định các thông số ổ đĩa 
09h Đặt các thông số cho ổ đĩa 
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OAh Đọc các sector mở rộng 

OBh Viết các sector mờ rộng 

OCh Tìm kiếm (seek) 

ODh Khởi động đĩa cứng 

OEh Đọc bộ đệm sector . 

0Fh Viết bộ đệm sector 

lOh Kiểm tra ổ đĩa đã sẵn sàng chưa 
11 h Chuẩn lại ổ đĩa 
19h Nâng đầu từ đọc/viết 


Dưới đây là danh sách các mã lỗi điều khiển: 


Mã 

Mô tả 

Mã 

Mô tả 

OOh 

Không có lỗi 

19h 

Rãnh xấu không có rãnh biến đổi 

02h 

Khổng có tín hiệu tìm kiếm 

lAh 

Số liệu đọc lỗi 

03h 

Lỗi viết 

lBh 

Số liệu viết lỗi 

04h 

rỉ ^ 

OđTa không san sàng 

lCh 

Track biến đổi không bị che 

06h 

Không tìm thấy track 0 

lDh 

Lỗi tuần tự 

lOh 

Lỗi ECC trong trường ID 

iEh 

Th/nhâp bất hợp lộ tói track đổi 

llh 

Lỗi ECC trong trường số liệu 

20h 

Mã toán bất hợp lệ 

12h 

Không có che địa chỉ ID 

21h 

Địa chỉ khối logic bất hợp lệ 

13h 

Không có che địa chỉ số liệu 

22h 

Thông số bất hợp lệ 

14h 

Không có trường ID 

23h 

Tràn 

15h 

Lỗi tìm kiếm (seek) 

30h 

Lỏi trong vùng đêm sector 

lốh 

Lỗi bộ điều khiển bên trong 

31h 

Lồi kiểm tra ROM 

17h 

Lỗi DMA 

33h 

Lỗi bên trong CPU 

18h 

Lỗi số liệu có thể sửa được 




II. ĐĨA QUANG 
1. Nguyên tắc làm việc 

Tương tự như đĩa từ, đĩa quang là một môi trường lưu trữ dữ liệu ngay cả 
khi mất nguồn điện. Thông tin được lưu trữ trên đĩa quang dưới dạng thay đổi 
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tính chất quang trên bề mặt đia và làm thay đổi chất lượng phản xạ một tia sáng 
laser (bước sóng cố định trong dải 790-850nm gần vùng hồng ngoại) trên bề 
mặt đĩa. Tía laser được hội tụ vào một điểm rất nhỏ cỡ vài phần mười ịim , vì 
thê đĩa quang có dung tích lưu trữ lớn hơn nhiều so với đĩa từ. Nhưng nhược 
điếm chính là tốc độ đọc chậm hơn đĩa từ. Thời gian truy nhập một đla CD- 
ROM nhỏ hơn 150ms, còn của DVD cỡ lOOms. Tốc độ đọc cơ sở (IX) của đĩa 
CD là 150 Kbyte/s, còn của DVD là 1,321 Mbytc/s, hiện nay đã có những ổ tốc 
độ 52X (52x150KB với CD). 

Đĩa quang được chia thành 4 loại chính : CDROM (compact disk) là loạỉ tin 
đâ được ghi sẵn khi sản xuất đĩa. CD-R (reccordable compact disk) hay đĩa 
WORM (write once read many), loại này người dùng có thể tự ghi được. CD- 
WR (vvriteablc/readable compact disk) là loại viết được nhiều lần. Đĩa DVD 
(đigital video disk) có mật độ ghi tin cao. Cuối cùng là các đĩa quang từ có thể 
viết được nhiều lán nhưng giá thành cao nên không cạnh tranh được với các loại 
đĩa trên. 

Các đĩa quang thường áp dụng nguyên tắc mâ hoá RLL, tuy nhiên do thông 
tin trên đĩa quang dễ bị nhiễu ví dụ như khi có bụi nằm giữa tia laser và điểm 
đọc, do vậy cẩn kiểm tra, sửa lỗi nhiều hơn đĩa từ và vì thế cần nhiều thòng tin 
ECC hơn đĩa từ. 

Trong ổ đĩa quang dùng laser bán dẫn phát ra từ vùng tiếp xúc p-n để đọc 
và ghi đĩa quang, công suất khoảng 5mW, không ảnh hưởng đến mắt người. 
Trong ổ đĩa thường có hai điôt cảm quang, một điôt đọc để biến tín hiệu quang 
thành tín hiệu điện để xử lý tiếp, điôt thứ hai dùng để kiểm tra cường độ tia laser 
để hiệu chỉnh nếu cồng suất phát sáng suy giảm theo thời gian. 

Rãnh dữ liệu cùa đĩa quang là đường xoắn ốc liên tục nên đĩa quang cần 
quay trong chế độ vận tốc tuyên tính không đổi (đĩa từ làm việc trong chế đô 
vân tốc góc khổng đổi). Theo chuẩn CDROM vận tốc tuyến tính của đĩa là 1,3 
m/s, để giữ vận tốc này không đổi, vận tốc quay của đĩa cần thay đổi từ 500 
vòng/s ở bên trong đến 200 vòng/s ở bên ngoài. Phương pháp hiệu chỉnh tốc 
độ tuyến tính tương đối đơn giản, bộ đệm dữ liệu Luôn được giữ đầy 50%, nếu 
lượng dữ liệu nhỏ hơn 50% bộ đệm, tốc độ động cơ được tăng lên. Với ổ CD 
tốc độ 32X dữ liệu được đọc ra từ bộ đêm của ổ CDROM với tốc độ 4,32 MB/s. 
Tuy nhiên việc phải điều chỉnh tốc độ động cơ làm cho thời gian tìm dữ liệu 
lâu hơn. 
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cần ni?ỉi ch .^ đẩu f ^l uỏ , n . ! à0 dúng rãnh khi khoảng cách giữa hai rãnh 

1 ĨÍỈ ÍS;.? chính và 2 tia phụ hai bên Hai tia phụ đi theo hai 
nL n"l V Ì g ! P ỉS'" ảm quang E ’ h nam hai bẽn diôt chính Nê'u tia chính 
tí^hthi r !h ĩu hai ‘ iap ; bầng " hau và hiệu số cua chung bang 0 , nãi 
êch ^ *ỉf P hụ . sẽ !fP r ^h thông tin nhiêu hơn do đó khi 

n h .ÍL E f? s “ ph " . E - F <° ™ Su từ hai di* ^ quang 

vĩíatr đ Ị hiệu từ bộ khuếch đại ^ ai iL SSE2 

2. Câu trúc vật lý 

Mbv.el^ĩ !?!!? dùng tr ° ng PC có dung lượng điển hình cỡ hơn 500 

độ ?7 yền số u - cơ sở ( IX > cỡ 150Kbyte/s và thời gian thâm 
nhập đĩa chưa cao lắm cỡ nhỏ hơn 150ms. ễ a 

k-v ,Slĩ líLTri?"? !“■ C . M0M * ín như mí y co ** ihKông .rong 
kỹ thuật âm thanh (audio) như hình 5-4. & ^ 



Hình 5-4 

Sâut C ^ Ôn Ẵ tÌn ? dangnhữnglỗ nhỏ (P ic ) đườ ngkínho,ốpm và 
(tack i?„ c r ? nh cách nhau 1.6^ mít độ rãnh là 16000 tpi 

s !IÍl h u ĩ g . ộ o tÌa phản xạ sẽ yếu đlkh ' gạp cac lô nhỏ Trong ổ đĩa 

I í Jỉ ay . mặt phảng (land) ' d ° Vậy phụ thuộc vào các bit thông tm 

stí L của s s la các tín hiệu điện phù hợp VỚI các 
số liệu được ghi trên đĩa. vt DU 

Đĩa CDROM loại đường kính 120mm, dày l,2mm có 22188rãnh. Dữ liệu 
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chia thành từng khối như trong đĩa từ (cung hay liên cung). Mỏi khối bao gồm: 

12B đổng bộ, 4B địa chi khối, 2048B dữ liệu và 288B mã sửa lõi. Dữ liệu đươc 
lưu trữ theo mã RLL2,7. 

2.2. Đĩa CD-R: Là đĩa CD có thể viết được bời người sử dụng (giống 
PROM), đĩa này có thê sử dụng trong bât cứ ổ CD nào. Nó gồm các lớp sau: lớp 
phủ chống xước, lớp phim bảo vệ tia tử ngoại, lớp phim phan xạ bằng vàng hay 
hợp kim bạc dày cỡ 100 nm, lớp màu polymer hữu cơ là lớp chứa dữ liệu va 
trong cùng là lóp polycarbonat trong suốt. Ngoài tia laser đọc ra, ổ đĩa này còn 
có một tia laser gọi là tia viết có cường độ mạnh hơn nhiều để tạo ra một xung 
đốt cháy lớp màu trong quá trình ghi thông tin lên đĩa. Lớp màu này chuyển 
sang màu đen và đóng vai trò các lỗ dữ liệu của CD thường. Có hai cách ghi 
CD-R: ghi một lán toàn đĩa và ghi từng rãnh một lần (ghi đĩa nhiều lần) ít nhất 
300 khối. 

2.3. Đìa CD-RW: Là đĩa ghi lại được, bao gồm các lớp sau: lớp phủ chống 
xước, lớp phim phản xạ bằng vàng hay hợp kim bạc dày cỡ lOOnm, lớp cách 
điện trên, lớp kim loại lưu trữ dữ liệu, lớp cách điện dưới, lớp polycarbonat trong 
suốt. Nguyên tắc ghi dữ liệu dựa theo sự thay đổi trạng thái của lớp kim loại: 
trạng thái tinh thể (phản xạ ánh sáng tương đương vùng trổng-land) va trạng thai 
vô định hình (không phản xạ ánh sáng tương đương vùng lỗ-pit). Quá trình thay 
đôi trạng thái này có thổ thay đổi bất kỳ tuỳ theo công suất laser, vì thế CD-RW 
có thê xoá đi và ghi lại được. Để thực hiện điều này, ổ đĩa CD-RW sử dụng 3 
mức công suất laser khác nhau: công suất cao hay công suất ghi để tạo trang 
thái vô định hình, công suất vừa hay công suất xoa để tạo trạng thái tinh the va 
công suất thấp để dọc dữ liệu. Phẩn lớn các ổ CDROM và CD-R không đoc 
được CD-RW vì độ phản xạ kém của CD-RW. 

2.4. Đĩa quang mật độ cao DVD: Loại đĩa này sẽ thay thế các loại đĩa CD 
trong tương lai vì có dung lượng lớn hơn và khả năng truy nhập nhanh hơn. Để 
đạt được điều đó, trước hết DVD có kích thước lỗ nhỏ hơn cỡ 2 lần, khoảng cách 
giưa các rãnh gần hơn ... nên với một lớp dữ liệu dung lượng DVD lớn hơn CD 
cỡ 7 lân. Hơn nữa DVD có thể dùng nhiều lớp dữ liệu để lưu trữ tin, khoảng 
cách giữa hai lớp cỡ 20-70 pm và để chống nhiễu thì lỗ ờ lóp 2 lớn hơn lớp 1 
và tốc độ đọc lớp 2 nhanh hơn lớp 1. Tốc độ truy nhập cơ bản (IX) của ổ DVD 
là 1,321 MB/s, thời gian truy nhập cỡ lOOms. Nói chung tốc độ truy nhập được 
đánh giá cao hơn CD cỡ 9 lần. Các ổ DVD4X đọc được CDROM với tốc độ 
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32X. Giao diện nối ổ DVD với máy tính giống ổ CDROM. DVD-R và DVD- 
RW có dung lượng trung bình cỡ 4,7GB. 

2.5. Đĩa quang từ: Nguyên tắc của nó là sử dụng ảnh hưởng cùa từ trường 
lên sự phân cực của sóng điện từ. 

Ánh sáng của tia laser là sóng điện từ được phân cực theo một hướng xác 
định. Khi sóng điện từ đi qua một vật liệu đặt trong từ trường, từ trường đó sẽ 
tác dụng lên trường điện từ của sóng và làm quay mạt phẳng phân cực của nó, 
đó là hiệu ứng Faraday mà chúng ta đâ biết. Đĩa quang - từ sử dụng hiệu ứng 
đó để ghi thông tin. Đĩa có một lớp phủ đồng nhất làm bằng vật liệu hợp kim 
lantan sắt từ. Khi tia laser phân cực đốt bề mặt đĩa, hưóng phân cực của tia phản 
xạ được quay phụ thuộc vào từ độ của bề mặt. Một bộ lọc phân cực được dùng 
làm kính phân tích (analyzer) cho hướng phân cực của tia phản xạ và sensor sau 
bộ lọc nhạy với cường độ của ánh sáng đi qua bộ lọc phân cực đó. Khi cần viết 
một bit lên đĩa, một xung laser ngắn và mạnh sẽ đốt bề mặt đĩa ở vùng cần thiết 
lên quá nhiệt độ Curie Tc làm cho từ độ của vùng phủ sắt từ đó bằng 0. Cùng 
lúc đó, một nam châm phát ra từ trường với hướng phụ thuộc vào giá trị của bit 
cần viết (“1” sẽ có hướng ngược với “0”). Hướng của từ trường này bây giờ xác 
định hướng của các domain từ trong vùng bị đốt nóng khi mà chúng được làm 
lạnh xuống dưới nhiệt độ Curie. Khi lớp phủ đó được đông rắn lại, quá trình viết 
đã hoàn thiện. Khi đọc một bít, tia laser sẽ quét bề mặt đĩa và hệ phân cực sẽ 
nhạy với hướng phân cực tia phản xạ. Nếu chiếu tia laser trên vùng viết bit, 
hướng của mạt phẳng phân cực tia phản xạ sẽ phụ thuộc vào hướng của từ độ 
của lớp phủ bề mặt vùng đó. Ví dụ, hướng phân cực trái sẽ đại diên cho mức 
logic “0” và phân cực phải cho mức ‘T\ Trong trường hợp thứ nhất, ánh sáng 
không thể đi tới bộ lọc phân cực được và sensor cho tín hiệu điện tương ứng với 
giá trị 0. Trong trường hợp sau, tia sáng sẽ đi qua bộ lọc tới sensor với cường 
độ sáng toàn bộ và sensor cho tín hiệu điện tương ứng với giá trị 1. Bàng cách 
làm nóng các điểm xác định với hướng phù hợp của từ trường được phát bời nam 
châm, bit được viết có thể được xoá. Việc xử lý viết có thể làm đi làm lại nhiều 
lần như đĩa từ. 

Nhược điểm của đĩa quang từ là dễ bị gỉ nên bề mặt đĩa phải phủ một lớp 
nhựa hay thuỷ tinh, do đó giá thành đắt nên không cạnh tranh được với đĩa CD- 
RW và DVD-RW. 
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3. Câu trúc logic 

Đĩa m n rs‘í c .flĩ .í thể chứa các của hệ điều hành nhu đĩa cứng. 

. v ,?°.f!f. CÓmột . VÙng rnụC lục T °c (tabỊe of content). Vùng nàv xát 
khon^đn, của rãnh dữ hệu trên đĩa. Không co TOC, se 

* r. ' 80 ! 1 định n s hĩa tôn file theo khổ 8+3 như FAT của DOS z 
míéaiTchnikllỈ! «, ộ ' ĩ b f°, sồm nhiéu kM «» tục. PMên £ 

ĩ™ “ỉ! ° , p ? mộl file 8 ổm " hié ” ã«s m rạc' Hệ âéú hành 2 2 

s % ca ' - * = ^* "£*■ *SI ẫ £ 


Bàỉ tập chương 5 

' ™ TO, '111 í m * 111 •* «"» « ®i liên cung »32KB. 

KB vỉ™ 9 mâ FAT 16 ,uán '* va M ^ «"’« I. 32 

n„Ị2:“; 6 ' d ” 9 1,89 “* “ kiệ ™ »'■" * IX". Kh, « „ măc phảl 
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Chương 6 

THIẾT BỊ NGOẠI VI VÀ GHÉP NỐI 


Mục tiêu: Như đã trình bảy trong chương 1, thiết bị ngoại vi được nối vào máy tính 
thông qua card giao diện. Card giao diện có vị trí nằm giữa máy tính và thiết bị ngoại vi, 
có vaỉ trò trung chuyển thông tín giữa hai thiết bị này. Card giao diện và thiết bị ngoạỉ vi 
tạo thành hệ thống thiết bị ngoại vi. Máy tính chỉ sử dụng tín hiệu số với mức ỉôgic duy nhất 
là TTL ( mức 1=5v, mức 0 = 0v) t trong khi đó thiết bị ngoại ví có thể sử dụng các dạng tín 
khác nhau : tương tự, số, chữ số, âm tẩn... Dạng tin số trao đổi của thiết bị ngoại vi cũng 
rât phong phú : trao đổi tin song song nhiều bit trên nhiều đường dây, trao đổi tin nối tiếp 
trên một đường dây hoặc trao đổi tin cả gói. Do vậy, card giao diện phải làm cả nhiệm vụ 
phối hợp dạng tin truyền giữa máy tỉnh và thiết bị ngoạỉ vi. Ví dụ, card giao diện cho các 
thiết bị truyền tin nối tiếp (chuột, bàn phím) nằm ngay trên bản mạch chính của máy tính, 
có nhiệm vụ biến đổi tin nối tiếp nhận được thành tin song song truyền lẽn bus máy tính. 
Thiết bị ngoại vì truyền tin nối tiếp cẳm vào card giao diện qua giắc cổng COM, PS/2, giắc 
bàn phím, thiết bị ngoại vì trao đổi tín song song 8 bit cắm vào giắc LPT, Các thiết bị khác 
cắm vào card giao diện chế tạo theo chuẩn AGP hoặc PCI và chính các card này cắm vào 
các khe cắm mở rộng tương ứng trên bản mạch chính. Hiện nay đã xuất hiện các thiết bị 
ngoại vi sử dựng chuẩn USB, các thiết bị này trao đổi tin cả gói và được nối vào máy tính 
qua card chuẩn USB. 

Mỗi một thiết bị ngoại vi và card giao diện kèm theo có một địa chỉ xác định, ví dụ 
chuột cắm qua cổng COM có địa chỉ 3F8h - 3FFh, máy in nối vào cổng LPT có địa chỉ 
378h - 37Fh, bàn phim có địa chỉ 60h. Vi xử lý sẽ truy nhập địa chi này để trao đổi tin với 
thiết bị ngoại vi. Vi xử lý khi ỉàm việc với mỗi thiết bị ngoại vi đều sử dụng một chương trình 
ngắt riêng, được gọi bằng một lệnh ngắt INT XX, trong đó XX là số hiệu ngắt đặc trưng cho 
từng thiêt bị. Tóm lại mục tiêu của chương này trang bị cho sinh viên các kiến thức về cấu 
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trúc và nguyên tắc hoạt động cơ bàn của một số thiết bị ngoại vi quan trọng; các thông tin 
về địa chỉ và chì số ngắt của các thiết bị này cũng như nguyên tắc ghép noi với máy tinh. 

I. MÁY IN VÀ GHÉP NỐI SONG SONG 

Máy in là thiết bị đưa tin ra và lưu trữ trên giấy. Dưới đây trình bày nguyên 
tắc làm việc của hai loại máy in chính. 

1. Máy in ma trận châm 

Nguyên tắc tạo chữ của máy in này cũng tương tự cách vẽ chữ hay ký hiệu 
trên màn hình tức một chữ tạo bời nhiều chấm mức bố trí theo một ma trận. Do 
đó có thê thay đổi kích thước, kiểu chữ bằng chương trình. 

Tuỳ theo cách tạo chấm, tức đầu in ta có các loại sau: 

l.l. Máy in ma trận kim dùng mực 

Đầu in gồm một sô'kim được điểu khiển bởi các búa gõ điện từ. Khi búa gõ, 
băng mức được ân vào giấy, một chấm mức được in. 

Tuỳ theo sớ lượng kim và và kích thước búa gõ điện từ có thể bố trí các kim 
theo một hàng (in chậm) hay theo ma trận (ví dụ 14 hàng X 9 cột) để gõ đồng 
thời các búa gõ (in nhanh). Các mô tơ bước điều khiển đầu in và quay giây. Khi 
bố trí kim theo hàng, thì phải quay giấy để quét hết ma trận chữ như in ma trận. 
Thường có các loại máy in 9, 25 kim trong một hàng. 

Ngoài in chữ, có thể in được hình vẽ nhiều màu (phụ thuộc số băng mực 

màu) vì mỗi lần chỉ in một màu. Tốc độ in chấm ma trận-khoảng 50 - 350 chữ/ 
giây. 

__ Phông chữ đư< ? c na P cứn ê trong một ROM ký tự hoặc trong một file phông 
chữ (có nhiều loại phổng chữ cho ta tuỳ chọn), khi vi xử lý truyền đến ROM 
kỹ tự mã ASCII của ký tự cần in, một mẫu ký tự tương ứng được chọn từ ROM 
và đưa vào ma trận RAM để irí. Còn khi in đổ hoạ thì mẫu bức tranh thể hiện 
băng các bit 0, l(ví dụ bít 1 tương đương động tác đẩy kim in ra hay tương 
đương một chấm mực) sẽ được đưa vào bộ đệm RAM. Trong trường hợp này 

khỏng cần ROM ký tự vì mẫu ký tự cũng được coi là một bức tranh lấy từ file 
phông chữ 

1.2. Máy in ma trận kim dùng nhiệt 

Giống máy in dùng băng mực, nhưng thay cho búa cơ điện và băng mực 
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bằng các đầu đốt nóng đật thành ma trận. Khi các kim này áp vào bãng tác dụng 
nhiệt, khi băng bị nung nóng, vết nung nóng đó sẽ truyền sang mặt giấy bình 
thường thành vết đen do bị đốt cháy. 

1,3. Máy in phun mực 

Tia mực được phun ra giống như tia điện tử của màn hình và được tích điện. 
Khi đi qua tụ tích điện lái tia, tia bị lái và đập vào giấy. Điều khiểp di chuyển 
đầu in, ta được ma trận chấm của các ký tự và pixel bằng mực lên giấy. Có hai 
loại phun: 

- Có nhiều lỗ phun theo chiều đọc và in từng dòng điểm của ma trận và di 
chuyển đầu in theo chiều ngang, ta in được ma trận điểm. 

~ Có một lỗ phun, đi chuyến đầu in theo chiều ngang (giống quét dòng cùa 
màn hình) và di chuyển giẩy theo chiều dọc (giống quét mành của màn hình) 
nhưng tốc độ chậm hơn. Máy có độ phân giải 300 chấm/ inch tương đương máy 
in laser nhưng hơi mờ hơn vì giọt mực nhỏ. 

2. Máy in laser 

Nguyên tắc in bằng tia sáng laser như sau: 

- Chùm tia sáng mỏng đi qua bộ điều chế tói mặt một trống phủ một lớp 
nhạy quang bằng selen để tạo nên hình ảnh bằng điện tích. 

- Mực dạng bột đã tích điện được hút và bám vào mặt trống n\à độ đậm nhạt 
tuỳ cường độ sáng đã chiếu. 

- Bột mực sẽ bám vào giấy tích điện với điện thế cao hơn trống và tan ra trên 
giấy tao hình ảnh ngược của trống nhạy quang khi qua một trống sấy nóng ở 
nhiệt độ cao. 

Hiện nay máy in laser có thể in từ 10-12 trang /phút với độ phân giải 1200- 
2400 pixel/inch. 

3. Ghép nối song song 

Các máy PC được trang bị ít nhất là một cổng ghép nối song song và một 
cổng ghép nối nối tiếp. Khác với ghép nối nối tiếp có nhiều ứng dụng, ghép nối 
song song thường chỉ phục vụ cho ghép máy in với PC. 

Sơ đồ khối của ghép nối song song như hình 6-1 sau: 

Có ba thanh ghi có thể truyền số liệu và điều khiển máy in và khối ghép nối. 
Địa chỉ cơ sở của các thanh ghi cho tất cả cổng LPT (Line Printer) từ LPT1 đến 
LPT4 được lưu giữ trong vùng số liệu BIOS. Thanh ghi số liệu được định vị ở 
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offset OOh thanh ghi trạng thái ả Olh và thanh ghi điều khién ở 02h. Nói chung 

s ĩ là 3_ 7 _8h và của LPT2 là 278h, đo đó địa chỉ của thanh 
ghi trạng thái là 379h hoặc 279h và địa chỉ thanh ghi điều khiển la 37Ah hoặc 

/ 7 A n 



Hình 6-0ỉ 

Dưới đây là định dạng các thanh ghi: 

Thanh ghi số liệu (hai chiều): Các bit số liệu từ DO đến D7 


7 _ 0 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

DI 

DO 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 


Tín hiệu máy in 
Số chân cắm 


Thanh ghi trạng thái máy in (chỉ đọc): 


1 __ 0 


BSY 

/ACK 

PAP 

OFON 

/FEF 

X 

X 

X 

11 

10 

12 

13 

15 

- 

- 

- 


Tín hiệu máy in 
SỐ chân cắm 
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Thanh ghi điéu khiển 


máy in: 


X 


X 

IRQ 

/DSL 

/INI 

/ALF 

u 

STR 



- 


17 

16 - 

14 

1 


Tín hiệu máy in 
Số chân cắm 


X : Không sứ dụng (thường để ở mức I) 

M , = ch0 phé P’ 0 = không cho phép 

luôn sát ÈE vì số liệl 


Chân 

Tín hiệu 

1 

STR 

2 

DO 

3 

DI 

4 

D2 

5 

D3 

6 

D4 

7 

D5 

8 

D6 

9 

D7 

10 

ACK 

11 

BSY 


12 PAP 

13 OFON 


Mô tả 

Mức tín hiệu thấp truyền số liệu tới máy in 

Bìt số liệu 0 

Bit số liệu 1 

Bit số liệu 2 

Bit số liệu 3 

Bit số liệu 4 

Bit số liệu 5 

Bit số liệu 6 

Bit số liệu 7 


máy in đã nh ận một kí tự 
va có khả năng nhận nữa. 


Mức cao chỉ rằng: 

- kí tự đã được nhận 

- đây bộ đệm máy in 
~ khởi động máy in 

- máy in ở trạng thái off-line 
Mức cao chỉ thị hết giấy. 

Mức cao chỉ rằng máy in ở trạng thái on-ỉine. 




14 ALF 


Tự động xuống dòng; mức thấp chỉ thị rằng 
máy in xuống dòng tự động 

15 FEH Mức thấp chỉ thị : 

- hết giấy 

- máy in ở off-line 

_ - lỗi máy in. 

16 ĨNỊ Mức thấp khởi động máy in. 

1 1 DSL Mức thấp chọn máy in. 

18-25 GROUND Nối đất (0 Volt). 


_ tÔC đ 11 c “ a các ng0 ^ vi như máy in chậm hơn PC nhiều 

ĩlí ^ K ;? S I VàCTR sử d ¥"8 c ho kĩ thuật móc nôi (hand- 

! ! g) . đ f u Pc đạt các số ] i? u lén bus sau đó kích hoạt đường STR 

^ n f, m ?. th í đổ thdngdn ch0 má ỵ in biết ràng số liệu đã ổn định trên bus. 

ĩĩ s'íu° n . s dữ a í u ’ nÓ sẽ trả Iại tín hiêu xuống m * c thấp để ghi nhận’ 

^. đọ l ch ?- dẻn khi đường BSY từ má >' in xuống thấp (máy in không bận thì se 
đưa tiếp sô liệu lên bus. 

„K... SÔ ,¥l CÓ ' hể tra ° dổi trực tiếp giữa hai pc qt* các cảng song song với 

_ v ? y ’ các đường điều khiển bên này phải được nối vói các đường 
trạng thái bên kia. 6 

Máy in có thổ được thâm nhập bằng chương trình qua DOS, BIOS hoăc trưc 
Uêp qua các cảng được nêu ở trên. Các lệnh như “COPY tên - file PRN” trong 

,^ h ! ph ? p , lnmột file ra mẰy . "• Ngắt 17h vói các hàm 01 h khởi động máy 
m, TOh in một kí tư ra máy in, 02h trá về trang thái của máy in v‘V có săn trong 

II, GHÉP NỐI NỐI TIẾP 

1. Truyền số liệu nối tiếp và không đồng bộ 
1.1. Truyền đồng bộ và không đồng bộ 

, . ,2 tópnối f ối dếp(serial interface) cho phép trao đổi thông tin giữa các thiết 

IT'? ngnip *- Dữ iléu thưò ; n g được gửi theo các nhóm bit SDU (Senal Data 

‘^ ĩ!. ết i ng0 ?. v i như „ má y vẽ ’ tnodem, chuột và máy in có thể được 
nôi với PC qua cảng nối tiếp COM. 


154 



Sự khác nhau giữa truyền dữ liệu nối tiếp đồng bộ và không đồng bộ chỉ là: 
trong kĩ thuật truyền đồng bộ, ngoài đường dây dữ liệu phải đưa thêm vào một 
đường tín hiệu đồng bộ để chỉ thị rằng khi nào bit tiếp theo ổn định trên đường 
số liệu. Ngược lại trong truyền không đồng bộ, các bit dữ liệu tự nó chứa các 
thông tin để đồng bộ: phần phất (transmiter) và phần thu (receiver) phải hoạt 
động với cùng một tần số nhịp đồng hồ. Thông tin đồng bộ (trong truyền không 
đồng bộ) gồm có các bit start (chỉ thị bắt đầu của khối dữ liệu được truyền - ví 
dụ bắt đầu của một byte) và một bit stop (chỉ thị kết thúc khối dữ liệu đó). - 

1.2. Kiểm tra chẵn lé và tốc đô truyền 

Bit chẩn lẻ (parity bit) được đưa thêm vào khung SDƯ dùng để phát hiện 
lỗi trên đường truyền. Việc truyền bít chẵn lẻ chỉ kiểm soát được các lỗi trên 
đường truyền ngẩn và các lỗi bit đơn, nên trong một số ứng dụng đặc biệt người 
ta phải dùng mã CRC mặc dù có phức tạp hơn. Dầu sao gần như tất cả các chip 
bổ trợ cho ghép nối nối tiếp ngày nay đều được thiết kế phần cứng kiểm tra 
chẵn lẻ. 

Một thông số khác liên quan tới truyền dữ liệu nối tiếp là tốc độ truyền dữ 
liệu được gọi là tốc độ baud. Trong việc truyền mã nhị phân, dó là sô bit được 
truyền trong một giây bps (bít per second). 

1.3. Nhóm dữ liệu nối tiếp SDƯ và nối tiếp hóa 

Trước khi truyền chuỗi số liệu nối tiếp, máy phát và máy thu phải được khởi 
tạo để hoạt động với cùng một định dạng dữ liệu, cùng một tốc độ truyển. Hình 
6-2 chỉ ra một SDU với 1 bit start, 7 bit số liệu, 1 bit chẵn lẻ (mức ỉé được để 
cố định) và 1 bit stop. Lưu ý rằng bit start luồn bằng 0 (space) và bit stop luôn 
bằng 1 (mark). 


4- 1 SDU = 417 mili giày -» 

4WụS I 417|4S I 417n$ I 4t7^s Ị 417^s |417 M S 1 417 M S I 417(ìsỊ 417|iS I 417^s 



bit start 


7bit số liệu 


bit c/lẻ bít stop 


Hình 6-2 
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1.4. Tiêu chuẩn RS-232C 

^ g hép nô ‘ c “ a EE cbo{rao đổi nối tiếp đều theo tiêu chuẩn RS-232C của 
EIA (electronic industries association) hoặc của CCITT ờ châu Âu' Chuẩn nay 

nTC đ /Í„ ghép nối , về cơ khí ’ điện và 10gic giữa một thiết b i đầu cuối số liệu 
DTE (đata terminal equipment) và thiết bị thông tin số liệu DCE (data commu- 

i cat i 0n e T Pmen l } - ThíŨụ DTE là pc còn DCE là MODEM. Có 25 đường với 
2 ^ ChânD ; 25 giữa DTE y à DCE - IIầu hết việc truyền số liệu là không 
u i í; c í U J ín hiệu trong chuẩn RS-232C dùng cho PC, IBM còn quy định 

ÍT , 9 C ^ n D ‘ 9 - Bang sau chỉ ra các chân tín hiệu và mới quan hê 

giữa các đầu cắm 25 chân và 9 chân. 

, Khấ i với Un hiệul0gic TTL ’ tín hi ^ u RS -232C là lưỡng cực: mức lôgic 
1 (còn gọi là mark) có điện thế âm so với đất trong dải :-3V đến -25V, mức 0 

(còn gọ naspace)c6 điện thế dương so với đất và nằm trong dải từ +3 đến +25 V 

LTÍTTT? như vậy để CÓ thể truyền được đi xa Mức logic xac định 
TlT! ềđềphÒũg sụt thếtrênđườn s truyén khí điểm cuối ở xa. Thường 

đ !.. ph í 0i h ! p mức . từ máy tính ra giao dign RS232 và ngược lại phải dùng bô 
chuyến mức tín hiệu là vi mạch MAX232 hoặc C232. 

D-25 


D-25 

D-9 

Tín 

hiệu 

Hướng 

truyền 

Mỏ tả 

1 

- 

- 

- 

Protected Ground: nối đất bảo vê 

2 

3 

TD 

DTE >DCE 

Transmitted Data: số liêu phát 

3 

2 

RD 

DCE->DTE 

Received Data: số liêu thu 

4 

7 

RTS 

DTE-+DCE 

Request To Send: DTE yêu cẩu truyền sô liêu 

5 

8 

CTS 

DCE^DTE 

Clear To Send: DCE sẵn sàng nhân số liêu 

6 

6 

DSR 

DCE-+DTE 

Data Set Ready: DCE sẵn sàng làm viêc 

7 

5 

GND 

- 

Ground: nối đất (0V) 

8 

1 

DCD 

DCE >DTE 

Data Carier Detect: DCE phát hiên sóng 
mang 

20 

4 

DTR 

DTE-+DCE 

Data Terminal Ready: DTE sẵn sàng làm 
việc 

22 

9 

RI 

DCE->DTE 

Ring indicator: báo chuông 

23 


DSRD 

DCE->DTE 

Data Signal Rate Detector: dò t/đó truyền 
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Chuẩn RS-232C cho phép truyền tín hiệu với tốc độ đến 20 000 baud nhưng 

nếu cáp truyền đủ ngán có thể lên đến 115 200 baud. Chiều dài cáp cực đại là 
I7-20m. 


2. Thàm nhập cảng nôi tiếp qua DOS và BIOS 

... lệnh ngoa, trú MODE của DOS có thể đặt các thông sô' cho cổng nối 
tiếp RS-232. Ví du : 

MODECOM2 : 2400,E,8,1 

; chọn cổng COM2, tốc độ 2400 baud, chẵn-lẻ chẩn, 8 bit số liệu và 1 bít 
stop. 

Cũng có thể dùng ngắt 21h của DOS để phát hoặc thu sô' liệu qua cổng nối 
tiếp bằng 4 hàm như sau: 

Hàm 03h : đọc mộl kí tự từ cổng. 

Ham 04h : phát một kí tự ra cổng. 

Hàm 3Fh : đọc một fiie qua cổng. 

Hàm 40h : viết một file qua cổng. 

BỈOS cho phép thám nhập khối ghép nối nối tiếp qua ngắt số I4h. Bằng hàm 
OOh có thể khỏi động khối ghép nối, khởi tạo định dạng dữ liệu cũng như tốc đo 
truyền... Hàm 01 h và 02h cho phép phát và thu một kí tự; hàm 03h tra về trang 

, th ut? CẶ ?l nÓ ỉ ! iếp ; Các hàm 04h và 05h cho phép mở rộng các điều kiện 
động khối ghép nối cũng như cho phép thâm nhập các thanh ghi điều khiổn 
Modem^ Các hàm này sau khi được thực hiện đểu trả về byte trạng thái trong 
thanh ghi AH. Một vài hàm cũng cung cấp một byte trạng thái Modém trong 
thanh ghi AL. Cấu trúc cùa hai loại byte này như sau: 

Byte trạng thái phát Byte trạng tirái Modem 


l D? 


Dsj 

d 4 

d 3 

d 2 

^1 1 Đ 0 


d 7 

d 6 

d 5 

d 4 

d 3 

d 2 

D, 



D 7 : Lỗi quá thời gian (time-out) 
1 = có lồi 0 = không lỗi 
D 6 : Thanh ghi dịch phát 

1 = rỗng 0 = không lỗi 
D 5 : Thanh ghi đệm phát 

1 = rỗng 0 = khồng lỗi 


D 7 : Phát hiện sóng mang 

1 = phát hiện 0 = không 
D 6 : Chỉ báo tín hiệu chuông 
1 = có 0 - không 

D 5 : Tín hiệu DTR 

1 = có 0 = không 
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D 4 : Ngắt đường truyển 
1 = có 0 = không 

D 3 : Lỗi khung truyền SDƯ 
1 = có 0 = không 

D 2 : Lỗi chẵn lẻ 

1 = có 0 = không 

Dj : Lổi tràn 

1 = có 0 — không 

D 0 : Số liệu thu 

1 = có 0 = không 
Thanh ghi DX chứa giá trị tương ứ 


D 4 : Tín hiệu crs 

1 = có 0 = không 
D 3 : Tín hiệu DDC 
1 = có 0 - không 
D 2 : Tín hiệu delta RI 
- 1 = có 0 = không 
Dj : Tín hiệu delta DTR 
1 = có 0 = không 
D 0 : Tĩn hiệu delta CTS 
1 - có 0 = không 
với các cảng cần truy xuất (OOh cho 


d 7 

d 6 

d 5 

d 4 

d 3 

d 2 

D, 

Do 


COM Ị, Olh cho COM 2 , lOh cho COM 3 và llh cho COM 4 ). Các thông số đinh 
dạng khung truyền SDU được nạp vào thanh ghi AL theo nội dung như sau: 

D 7 , D 6 , D s : Tốc độ baud 

000 = 110 baud 001 = 150 baud 010 = 300 baud 011 = 600 baud 

100 = 1 200 baud 001 = 2400 baud 110 = 4800 baud 111 = 9600 baud 

D 4 -D 3 : Bit chăn lc 00 = không có 01 chẵn - lẻ : lẻ 10 = không có 
11 = chẩn-lẻ : chẵn 


D 2 : Số bit stop 0=1 bit 1 = 2 bit 

D r D 0 : Số bit số liệu 10 = 7 bit 1 ỉ = 8 bít 

Ví dụ, đoạn chương trình sau cho phép khởi động cảng COM 2 với tốc độ 
4800 baud, chẵn-lẻ chẵn, 2 bit stop, 7 bit số liệu: 


MOV AH, OOh 
MOV AL, DEh 
MOV DX, Olh 
INT 14h 


; nạp số hàm vào AH 
; byte thồng số 1101 11 lOb 
;COM 2 
; gọi ngắt. 


Ví dụ, xác định trạng thái của cảng ghép nối COM Ị 
MOV AH, 03h ; nạp số hàm vào AH 
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; COM| 

; gọi ngất. 


MOV DX, OOh 
INT 14h 

Ví dụ, đọc một kí tự từ COM 3 

MOV AH, 02h ; nạp sô hàm vào AH 

MOV DX, 02 ; COM 3 

PNT 14h ; gọi ngắt,- 

III. BÀN PHÍM 

có sô lượn § phím lớn khoảng 102 phím. Người ta bố trí 

?l?™! hà L nh mộ ! ma trân chữ nhật ’P hím đư< ? c gắn với một công tắc và nằm 
nbau s iữa hản ể yà cò,. Mỗi phím được gán cố định mọt ky tự. Khi 
^ thì hàngđược nối với côt (Hmh 6-3), nêu đó là loại phím cảm biên 

^‘!ỉ£ Òn , h l l0ạÌ phím khác là cảm biến diện dung hay cảm biên điện từ khi 
nhan phím các thông sô tương ứng thay đổi). 



Hình 6-3 

, với đẩu _ ra của bộ giải mã loại MUX, (lối vào điều khiển 

^ aMƯ _ X ố ra . của một bộ đếm) sao ch0 'rong một khoảng thời gian nhỏ chỉ 
f hàng có giá trị bằng 1 , còn các hàng kha 7 c có giá trị bằng 0 và giá tri 1 

f.! hạy J ần krơt , từ hàng này sang han ê khác với tốc độ đủ lớn. Khi mot phim 
được nhấn, do thời gian nhấn phím lâu hơn thời gian chuyển giá trị 1 từ hang 
nay sang hàngkhác, nên tại vị trí phím nhấn cả hàng và cột đều có giá trị 1 . Khi 

đ f d ị ều khiển . bàn phím sẽ P hát ra mă scan (mã quét) của ký tự được nhấn 
và mã này được viết vào bộ đệm bên trong bàn phím. Mã quét có giá trị lần lượt 
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dng !?i số lượngphím - Vi ? c tạo mã quét có thể được thực 

ĩi-l Sĩ ^l c ^í h z phắnì .™™J ĨWẽCấC bàn phím s dãy, vi Ịch điểu 

ní m RAM £ ĩt R ? M ?^S,ng trình điều khiển bàn 
Ĩ ĩ n :! imer và hai cổn s P1.P2 loại 8b) có nhiệm vụ tính V 

Si s Sf ..!! 0 . m S qU S bằng phần mém và tru yẻn mã này một cách nối tiếp 

ÌTft b ÌÍ! iS 3 í bit đồng bộ ’ vừa có xun s nhịp ờ chán cắm số 1 - xem bang 

p b p;, cbân „! ắr "! tới mạch ghép n6ibằn pFlím (chip vi điều khiển 8042) trong 
PC. Bảng sau chí ra cấu trúc của SDU cho việc truyền số liệu này: 


SDU 

0 



1 ----- 10 

STRT DB,, 

DB, DB, DB, 

db 4 

db 5 DB S 

db 7 par 

STOP 


STOT: Bít start (luôn bằng 0) 

DB 0 - DB 7 : Bít sô' liệu từ 0 đến 7 


PAR: 

STOP: 


Bít chẵn lẻ (luôn lẻ) 

Bít Stop (luôn bằng 1 ) 

. ,;I ừ S á L A L trở đi ’ bộ gia0 dlên bàn phím 8042 đưạc chưang trình hóa để 

hín ; U h s i ÍTZZZZ° haÌ . hướng từ bàn ph ™ và mạch ghép nối, do vậy 

'\ h điều khiển từ PC, ví dụ như đặt tôc độ lặp lại của 
nhấn bàn phím, đổ khóa bàn phím... F ■ 


Chán cám đầu nối bàn phím 


Chăn 

Tín hiêu 

1 

Xung nhịp bàn phím 

2 

Số liệu bàn phím 

3 

Reset bàn phím hoặc không dùng 

4 

Đất 

5 

Vec (+5V) 

Bọc kim 

Đất bảo vệ 


? ấ u đượ !:. gán ch0 mã quét (scan code > gồm 1 byte 
Điéu này là đủ cho các bàn phím có tới 102 phím như hiện nay Nếu một phím 
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được nhấn, mạch ghép nối bàn phím sẽ phát ra ngắt cứng IRQ, tương ứng với 
INT 09h. Địa chỉ bộ đệm dữ liệu bàn phím là 60h. Chương trình xử lý ngắt sẽ 
chuyển mã quét thành mã ASCII và đặt mã này vào bộ đệm trong RAM tại địa 
chỉ đoạn 40, dung lượng 15 từ. Byte cao của từ chứa mã scan, còn byte thấp chứa 
mã ASCII (nêu tà phím ASCII) hay bằng 0 nếu là phím chức năng. Như vậy, các 
phím chức nàng được phân biệt chỉ bởi mã scan. Một số phím có tác dụng đặc 
biệt (ví dụ có tác dụng lâu dài chỉ sau một lần nhấn), khi nhấn sẽ đặt một cờ lên 
I. Cờ là một bít thuộc byte có địa chỉ 0400:0017. 

Nếu rời tay nhấn thì bàn phím sẽ phát ra break-code. Mã này giống mã scan 
nhưng bit 7 được đặt lên 1, do vậy nó tương đương với mã scan cộng với 128 để 
bộ điều khiển biết được phím đã được nhả, nếu không có tín hiệu nhả phím thì 
8042 sẽ tự động gửi mã đã ấn liên tục về vi xử lý sau 0,5s, nhưng thông tin 
không được lưu trữ, trừ một vài phím liên quan đến cờ. Phẩn cứng và phần mềm 
xử lí bàn phím còn phải giải quyết những vấn đề về vật lí sau: 

- Nhâh và nhả phím nhưng không được phát hiện. 

■ Khír nhiễu rung cơ khí và phân biệt một phím được nhấn nhiều lẩn hay 
được nhấn chỉ một lần nhưng được giữ trong khoảng thời gian đài (sử dụng RS- 
FF chỉ thay dổi trạng thái một lần mặc dù nhiều tác động ở một lối vào). 

IV. CHUỘT 

Chuột có nhiều loại, nếu phân loại theo cách ghép nối với máy tính thì có 
chuột song song do được ghép qua cổng LPT. Chuột nối tiếp (hữu tuyến) ghép 
qua cổng COM, nối vô tuyến qua cổng hồng ngoại hay nối qua vi điều khiển 
8042 như chuột PS/2. Nêu phân loại theo nguyên tắc đo vận tốc chuyển động 
thì có chuột cơ quét tiếp xúc, chuột cơ quét quang, quả cầu viết (thực ra là chuột 
cơ lật ngược). Đạc biệt, trong nhóm sau có chuột quang. Chuột quang luôn phải 
đi kèm với bàn chuột (mouse pad) đặc biệt. Bàn có những đường màu đỏ (trục 
X) và màu xanh (trục Y) trên một nền phản quang, bên trong chuột bố trí hai 
hệ thống quét laser khác nhau, một loại bị màu đỏ hấp thụ, loại kia bị màu xanh 
hấp thụ. Tia không bị hấp thụ sẽ phản xạ trở lại từ đó ta xác định được toạ độ, 
hướng chuyển động của chuột. Tuy nhiên, chúng ta đi sâu nghiên cứu chuột cơ 
quét quang là loại thông dụng. 

Cấu tạo của chuột (mouse) rất đơn giản, phần trung tâm là một viên bi thép 
được phủ keo hoặc nhựa và được quay khi dịch chuyển chuột. Chuyển động này 
được truyền tới hai thanh nhỏ được đặt vuông góc với nhau. Các thanh này sẽ 
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biến chuyển động của chuột theo hướng X và Y thành sự quay tương ứng của 
hai đĩa gân với chúng. Trên hai đĩa có những lỗ nhỏ liên tục đóng và ngắt hai 
chùm ánh sáng tới các sensor nhạy sáng để tạo ra các xung điện. Vậy số các 
xung này tỉ lệ với lượng chuyển động của chuột theo các hướng X và Y và số 
xung trên một giây biểu hiện tốc độ cùa chuyển động chuột. Để xác định hướng 
chuyến động của chuột theo trục X cũng như trục Y còn có thể có thêm một cặp 
điôt phát quang và sensor nhạy quang nằm ở phía đối diện cặp vẽ trên hình. 
Chuọt con co hai hoạc ba phim bâm đe đưa tín hỉêu chon vỉ trí hiên hành. Hình 
6-4 là sơ đồ cấu tạo cùa chuột 

Hầu hết chuột được nối với PC qua các cổng ghép nối nối tiếp, qua đó chuột 
cũng được cấp nguồn nuôi từ PC. Khi dịch chuyển hoặc nhấn, nhả các phím 
chuột, nó sẽ phát ra một gói các số liệu tới mạch ghép nối và mạch đó sẽ phát ra 
một ngắt của cổng COM (IRQ 3 =INTOBh, IRQ 4 =INT0Ch lần lượt cho COM 2 va 
COM,). Tuy nhiên chương trình điều khiến chuột (mouse driver) dã chiếm các 
ngăt này và thay đổi địa chỉ chương trình con phục vụ ngắt giao diện nối tiếp. 
Phần mềm điều khiển chuột còn làm các nhiệm vụ: chuyển ngắt tới mạch ghép 
nối nối tiếp xác định, đọc gói sô' liệu và cập nhật các giá trị bén trong liên quan 
tới trạng thái của phím cũng như vị trì của chuột. Hơn nữa, nó còn cung cấp một 
ghép nối mềm qua ngắt chuột số 33h để dịch các giá trị bên trong này cũng như 
làm dịch chuyển con trỏ chuột trên màn hình tương ứng với vị trí của chuột. 

Có thể chọn kiểu con trỏ chuột cứng hoặc mềm trong chế độ văn bản hoặc 
con trỏ chuột đổ họa trong chế độ đó họa. Các hàm 09h và OAh trong ngắt 33h 
cho phép định nghĩa loại và dạng con trỏ chuột. 



Hình 6-4 
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Hàm 09h định nghĩa con trỏ chuột trong chế độ đổ họa. Hiện con trỏ trong 
chế độ văn bản có phần dễ hơn với hàm OAh. Thí dụ, đoạn chương trình sau cho 
phép hiện con trỏ mềm với màu số 3 và sáng nhấp nháy: 


MOV 

AX, OAh 

; chọn hàm 

MOV 

BX, OOh 

; con trỏ chuột mềm 

MOV 

cx, OOh 

; xóa kí tự trên màn hình 

MOV 

DX, 8B02 


; BLNK = 

lb, BAKx = 

OOOb, INT = lb, CHRx = OOOOOOlOb 

INT 

33h 

; gọi ngắt. 


V. MONITOR VÀ BẢN MẠCH GHÉP NỐI MÀN HÌNH 
1. Nguyên lí hiện ảnh trẽn màn hình 

Màn hình có nhiều loại như màn hình tia âm cực CRT (cathod ray tube), 
màn hình tinh thể lỏng LCD (liquid crystal displaỵ), màn hình plasma PD (plas- 
ma display). Trong phần này chúng ta sẽ đi sâu vào loại màn hình thông dụng 
nhất CRT 



Phương pháp hiện ảnh trên màn hình của monitor máy tính cũng giống như 
trong máy thu hình thông thưòng. Hình 6-5 minh họa việc hiện ảnh trên màn 
hình kiểu ống phóng tiá âm cực CRT. Đèn hình thực chất là một đèn điện tử, 
phía đầu loa rộng dùng để quan sát hình ảnh là anôt gồm một lớp huỳnh quang 
phủ ở phía trong đầu loa rộng và gần đó là một lưới bằng kim loại. Lưới này 
được nối với điện áp rất cao (18KV-24KV) để gia tốc các tia điện tử phát ra từ 
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một súng đạt ở đầu nhỏ bên kia (catôt) của đèn. Tia điện tử gia tốc dập vào chất 
huỳnh quang sẽ phát sáng và tạo ra một điểm ảnh, màu của ánh sáng tuy thuộc 
vào loại chất huỳnh quang. Độ sáng phụ thuộc vào cường độ tia điện tư. Man 
hình một màu thì trên bề mặt chỉ có một loại chất huỳnh quang. Màn hình màu 
thì lớp huỳnh quang được hình thành từ rất nhiều phần tử của ba loại hoá chất 
khác nhau, mà khi tia điện từ đập vào sẽ tạo ra ba màu khác nhau là đỏ (red-R), 
xanh da trời (blue-B), xanh lá cây (green-G). về nguyên tắc khi trộn ba màu 
này với tỷ lệ khác nhau sẽ tạo ra tất cả các màu trong tự nhiên. Một điểm ảnh 
màu vì thê'được tạo bời ba điểm màu, các điểm này thường được bố trí thành 
hình tam giác và được đặt cách nhau một phút (nhỏ hơn khả năng phân giải của 
măt người nén được coi là một điểm). Ba súng điện tử từ phía catôt sẽ bắn vào 
các điêm màu này theo từng khối ba màu, cường độ của những tia này được thay 
đổi nhờ điện áp thay đổi có trên lưới điều khiển đặt sát catôt và do vậy tạo ra 
các điểm ảnh có màu khác nhau. Để tạo ra hình ảnh trên màn hình phải điều 
khiển tia điện tử (được phát ra từ một catôt bị nung nóng ở đuôi đèn), di chuyển 
từ trái sang phải tạo ra dòng (quét dòng) và từ trên xuống dưới tạo ra mành (quét 
mành), nhờ những nam châm điện từ là những cuộn lái tia. Điện áp điều khiển 
lái tia đưa vào cuộn lái tia có dạng răng cưa và táng dần một cách tuyến tính. 
Đê nhìn thấy hình ảnh liên tục cần phải có ít nhất 24 mành tức là 24 hình trong 
một giây, thường thì các đèn hình có khả năng cho 30-60 hình trong một giây 
Những tia điện tử gặp đầu mút bên phải cũng như bên dưới cùa màn hình se bị 
tăt ngay và được lái rất nhanh theo hướng ngược lại để lại bắt đầu quá trình quét 
mới. Có hai cách quét: 

- Quét xen kẽ (interlaced): Các dòng lè được quét trước cho đến hết màn 
hình theo chiều dọc, gọi là mành lẻ; sau đó các dòng chắn tạo nên mành chẵn 
được quét sau. Phương pháp này có ưu điểm là thu hẹp được dải tần số làm việc 
của thiết bị nhưng có nhược điểm là hình ảnh bị nhấp nháy. 

- Quét không xen kẽ (non - interlaced): Các dòng quét được thực hiện tuẩn tự. 
Ưu điểm ĩà hình ảnh có thể được điều chỉnh chính xác và ổn định nhưng tất nhiên 
thiêt kế mạch điện sẽ khó hơn vì phải giải quyết vấn đề tàng dải tần làm việc. 

Các monitor dùng màn hình tinh thể lỏng LCD hoặc ống chứa khí được hoạt 
động theo nguyên lí tương tự như trên nhưng ở đây không có tia điện tử quét, 
nên thay vì các điểm ảnh riêng biệt là các phần tử phát sáng được định địa chỉ 
một cách tuần tự. Do vậy, trên các monitor này hình ảnh cũng được phát ra từng 
dòng một. Quá trình quét ngược cũng không còn nữa vì ở đây đơn giản chỉ việc 
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thay đổi địa chỉ về phẩn tử đầu dòng tiếp theo. 

Thường màn hình máy tính phải có các mạch dao động tạo xung quét dòng 
và mành để điều khiển chuyển động của tia điện tử và mạch khuếch đại tín hiệu 
hình đe điêu khiên cường độ sáng của tia điên tử. Các tín hiệu này phải được 
đong bộ VƠI nhau đô một điêm ảnh (pixel) của hình phải được hiện: ra tại cùng 
một vị trí trên màn trong mỗi mành. 

2. Bản mạch ghép nối màn hình 

Đe hiện cac hình anh kí tự hoặc hình vẽ trên màn hình, PC phải thông qua 
mạch ghép nối màn hình (graphic adapter). Bản mạch này thường được cám trên 
khe căm mờ rộng của PC. Sơ đổ khối của bản mạch cho màn hình ký tự trong 
hình 6-6. 



Phân trung tâm là chip điéư khiển ống hình CRTC (cathode ray tube con- 
troller). CPU thâm nhập RAM video qua mạch ghép nối bus để viết thòng tin 
xác định ký tự hoặc hình vẽ cần hiển thị. CRTC liên tục phát ra các địa chỉ để 
RAM video đọc các kí tự trong đó và truyền chúng tới máy phát kí tự (charac- 
ter generator). Trong chế độ văn bản (text mode), các kí tự được xác định bởi 
mã ASCII, trong đó có cả các thông tin về thuộc tính của kí tự, thí dụ kí tự được 
hiện theo cách nhấp nháy hay đảo màu đen trắng... Mổi kí tự được biểu diễn bởi 
một từ hai byte trong RAM video. Byte thấp chứa mã kí tự, byte cao chứa thuộc 
tính. Cấu trúc của một từ nhớ video như sau: 



bak 2 

BAK, 

bak 3 

INT 

for 2 

FOR, 

FOR ữ 

chr 7 

CHR, 

CHR, 

chr 4 

chr 3 

chr 2 

CHR, 

CHR 0 
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BLNK : (nhấp nháy) I = bật, 0 = tắt 

BAK 2 ..BAK 0 : Màu nền (từ bảng màu hiện tại) 

INT : Cường độ sáng : 1 = cao, 0 = bình thường 

FOR 2 .. FOR 0 : Màu nền trước (từ bảng màu hiện tại) 

CHR 7 .. CHR 0 : Mã kí tự 

ROM kí tự (character ROM) lưu trữ các hình mẫu điểm ảnh của các kí tự 
tương ứng để máy phát ký tự biến đổi các mâ kí tự đó thành một chuỗi các bit 
điểm ánh (pixcl bits) và chuyển chúng tới thanh ghi dịch (shift register). Thường 
mâu ký tự là một ma trận 9x14 điểm ảnh. Máy phát tín hiệu sẽ sử dụng các bit 
điếm ảnh này cùng với các thông tin thuộc tính từ RAM vi deo và các tín hiệu 
đồng bộ từ CRTC để phát ra các tín hiệu cần thiết cho monitor. 

Trong chế độ đổ họa (graphics mode), thông tin trong RAM video được 
sử dụng trực tiếp cho việc phát ra các kí tự, hình ảnh. Lúc này các thông tin 
về thuộc tính cũng không cần nữa. Chỉ từ các giá trị bit trong thanh ghi dịch, 
máy phát tín hiệu sẽ phát các tín hiệu về độ sáng và màu cho monitor. Các mẫu 
ký tự có thể lấy từ một file chứa các loại phông chữ và nạp vào RAM video. 
Màn hình đồ hoạ đen trắng (một màu) thường có 640x400 pixel (độ phân 
giải), mỗi điểm ảnh được điều khiển độ sáng bởi một bit, ví dụ bit 0 cho độ 
sáng nén và bit 1 cho độ sáng của điểm ảnh. Do vậy RAM video có dung lượng: 
640x400b/8—32000B, cỡ 32KB. Tuy nhiên cần có hai bộ nhớ như vậy và gọi là 
hai trang màn hình. Một trang để nhận tin trong khi trang kia chuyển tin lên 
màn hình và ngược lại thì hình ảnh mới liên tục, do vây bộ nhớ tối thiểu gồm 
hai trang màn hình có kích thước S=64KB. 

Hiện nay màn hình màu VGA là mạnh và thông dụng nhất, chúng ta 
sẽ đi sâu nghiên cứu bản mạch cho nó. Bản mạch thông dụng VGA màu 
(video graphics adapter), có độ phân giải tốt nhất 1024x768 điểm ảnh, mồi 
điểm ảnh dùng 18 bit trong đó dùng 6 bit cho một màu, vì thế số màu tối đa là 
2 18 = 262144 màu, hay 256K màu. Có thể tính dung lượng bộ nhớ màn hình như 
sau : mỗi điểm ảnh cần 18b, nếu dùng màn hình có độ phân giải 1024x768 thì 
cần bộ nhớ kích thước: 1024x768x18 =14155776b =1769472B. Tuy nhiên, như 
đã nói ở trên cần phải có hai bộ nhớ như vậy, do vậy bộ nhớ tối thiểu gồm hai 
trang màn hình phải có dung lượng s cỡ 4MB. Trong trường hợp phát những 
hình ảnh tốc độ cao, độ phân giải lớn hơn dung lượng s có thể lên tới 16 MB. 
Cần lưu ý rằng, bộ nhớ màn hình chỉ được dành địa chỉ từ AOOOOh đến COOOOh 
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trong bản đồ bộ nhớ chính (128KB), do vậy bộ nhớ màn hình được hoạt động 
theo chế độ chuyển mạch mểm từng khối 128 KB một. Với màn hình một màu 
chi cân một dây đe đưa một bit vào mạch tạo tín hiệu điều khiển cường độ tia 
điện tử bên màn hình (monitor). Nhưng bẳn mạch VGA không thể phát tín hiệu 
số tới monitor vì phải cần đến 18 đường tín hiệu số. Để tránh điều đó, bản mạch 
VGA phát ra tín hiệu tương tự để điều khiển màn hình. Ba DAC (bộ biến đổi 
số-tương tự/digitahanalog convertor) 6 bit sẽ nhận 6 bit điều khiển (ứng với 3 
màu) ở lối vào, ở lối ra sẽ cho ra tín hiệu tương tự mà biên độ của nó tỷ lệ thuận 
với giá trị thập phân cùa các bit tác động ở lới vào. Do vậy chỉ cần 3 dây truyền 
các tín hiệu màu tương ứng sang phía màn hình là đủ. 

Trong thực tế không phải lúc nào bộ nhớ màn hình cũng đủ ỉớn để hiển thị 
tất cả các màu với độ phân giải mong muốn, trong trường hợp đó có khi chỉ cần 
hiển thị 16 màu, 256 màu hay 16 bit màu (high color 16 bit) là đủ, tức là giảm 
sô bit cần thiết cho việc lưu giữ thổng tin của điểm ảnh màu. Muốn vậy người 
ta sử dụng việc mâ hoá thông tin theo bảng màu (palette). Trong một thời điểm, 
người ta chỉ sử dụng một số màu trong bảng màu này. Ví dụ như là chi sử dụng 
256 màu trong 256K màu, khi đó một điểm ảnh màu chỉ cần 8 bit; hay chỉ sử 
dụng 16 màu trong bảng màu 256 màu thl một điểm màu chỉ cán 4 bit. Một 
bảng màu có dung lượng tối đa cho phép hiển thị điểm ảnh ở các chế độ màu 
khac nhau tuỳ theo dung lượng bộ nhớ màn hình đang có. Sự phong phú của 
gam màu vẫn được đảm bảo nhò việc chọn một nhóm màu bất kỳ trong bảng 
màu, tuy nhiên tại một thời điểm ta chỉ được sử dụng duy nhất một nhóm màu 
đã chọn khi bộ nhớ màn hình nhỏ. 

Trên bản mạch VGA người ta sử dụng 256 thanh ghi màu 18b chia thành 3 
nhóm, mỗi nhóm 6b nối vào 3 DAC tương ứng kể trên. Các thanh ghi này chia 
thành 16 nhóm màu (từ nhóm 0 đến 15) mỗi nhóm gồm 16 thanh ghi màu. Mỗi 
thanh ghi màu chứa thông tin để hiển thị một màu của điểm ảnh và 256 thanh 
ghi chứa thông tin của 256 màu, có thể thấy rằng mới chỉ sử dụng có 8b trong 
mồi thanh ghi. Giả sử ta chỉ có đủ bộ nhớ cho chê độ lố màu, khi đó một điểm 
anh chi cân 4b và 4b này trong bộ nhớ màn hình sẽ được dùng để chọn 1 trong 
16 thanh ghi màu trong một nhóm nối vào DAC. Bốn bit thấp của một thanh 
ghi chọn màu (không nằm trong số các thanh ghi trên) được dùng để chọn 1 
trong 16 nhóm màu. Thay đổi nội dưng của thanh ghi chọn màu ta sẽ được các 
nhóm màu khác nhau. Trong chế độ 256 màu, một điểm ảnh cần 8b, 8b này sẽ 
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256 thanh ghi màu - Để chọn các nhóm 256 màu khác nhau 

ẼễễỄễẵMẵẫĩSBĩ 

^ẫãẽẵễẫẫễễỂẩ^ 

Sliííí khiển bản mạch và ^Mcủa riêng bản mach. Vi mach 

chọn chế đô. 1ĩ"„ h ĩ m c Vụ bồ sung ch ° ROMBiÓs trong việc 
1 ì í p . giải cho màn hình ’ Các trang của RAM videò. tao can 

củ7wr a dlc m ỉÌ ( tL n l ắ i_ ỉ ■■>’ . „ ng ca0 kha nan s lỉy đ° họa BIOS 
7eo 'Ĩ? ? ẽcho^sao lưu các tỊg tli của 

di £SZ s tron * • 1 V1 

Bảng sau cho các thông số của bàn mạch VGA. 


Đoạn video 

Kích thước RAM video 

Các trang màn hình 

Bộ điều khiển video 

Địa chỉ cảng của chip diều khiển 
video 6845 

Ma trận kí tự 

Kích thước kí tự hiệu dụng 
Độ phàn giải (pixels) 


Chế độ vãn bản 
BOOOh 
256 kbyte 
1..8 

VGA-CRTC 

3BOh'3DFh 

9x16 

7x9 

640x480 


Chê độ đồ họa 
BOOOh 
256 kbyte 
1..8 

VGA-CRTC 

3B0h-3DFh 

9x16 

7x9 

640x480 
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Các màu 

256 

256 

Tín hiệu điều khiển monitor 

analog 

analog 

Tẩn số quét ngang 

31,5 kHz 

31,5 kHz 

Tần số quét dọc 

50-70 Hz 

50-70 Hz 

Bề rộng dải tần video 

28 MHz 

28 MHz 

BIOS của riêng bản mạch 

có 

có 


3. Thâm nhập màn hình qua DOS và BIOS 

3.1. Thâm nhập qua DOS 

Qua các hàm của INT 21 h có thể hiện các ký tự trên màn hình nhưng không 
can thiệp được vào màu: 

- Hàm 02 h ra màn hình 

- Hàm 06 h ra một ký tự 

- Hàm 09 h ra một chuỗi 

- Hàm 40 h viết file/thiết bị 

Từ DOS 4.00 trở đi có thể dùng lệnh MODE để điều chỉnh số cột vãn bản 
từ 40 đến 80 hoặc số dòng từ 25 đến 50. 

Các lệnh COPY, TYPE và PRINT trong mức lệnh COMMAND.COM cho 
phép hiện text trên màn hình. DOS gộp chung bàn phím và monitor thành một 
thiết bị mang tên CON (console). Viết tới CON tức là luôn truyền số liệu tới 
monitor còn đọc CON là nhận các ký tự từ bàn phím. Thí dụ, để hiện nội dung 
cùa file output.txt lên màn hình của monitor sẽ có ba cách : 

- COPY output.txt CON 

- TYPE output.txt > CON 

- PRINT output.txt /D:con 

3.2. Thâm nhập qua BIOS 

Bằng INT 10h, BIOS thâm nhập monitor với nhiều chức nảng hơn DOS, thí 
dụ đặt chế độ hiện hình, quản lý tự động các trang, phân biệt các điểm trên màn 
hình nhờ các tọa độ... BIOS có sẵn những hàm dùng cho thâm nhập các loại 
bản mạch MDA và CGA. BIOS của riêng VGA có những hàm mở rộng tương 
ứng trong khi vẫn giữ nguyên định dạng gọi. Một trong những hàm quan trọng 
nhất của INT lOh là hàm OOh dùng để đặt chê' độ hiện hình. Thí dụ, khởi tạo 
kiểu 6 với độ phân giải 640x200 trên CGA. 
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MOV AH, OOh ; hàm OOh 

MOV ÀL, Oốh ; chế độ 6 

INT lOh ; gọi ngắt 

Các bản mạch VGA (kể cả EGA) có riêng BIOS của chúng. Trong quá trình 
khời động PC, nó sẽ chặn INT lOh lại và chạy thường trình BIOS của riêng bản 
mạch. Thường trình cũ (của BIOS trên bản-mạch chính) được thay địa chỉ tới 
INT 42h. Tất cả các lệnh gọi INT lOh sẽ được BIOS của EGA/VGA thay địa chỉ 
tới INT 42h nếu bản mạch EGA/VGA đang chạy các kiểu hiện tương thích với 
MDA hoặc CGA. Có các kiểu hoạt động từ 0 đến 7. 

BIOS của EGA/VGA dùng vùng 40:84h tới 40:88h để lưu trữ số liệu BIOS 
và các thông số của EGA/VGA. Nó có các hàm mới với các hàm phụ sau: 

Hàm lOh thâm nhập các thanh ghi màu và bảng màu 

Hàm 11 h cài đặt các bảng định nghĩa ký tự mới 

Hàm 12h đạt cấu hình hệ con video 

Hàm lBh thông tin về trạng thái và chức nàng của BIOS video (chỉ có ở 
VGA) 

Hàm 2Ch trạng thái save/restore của video (chỉ có ờ VGA). 

Sau đầy là một chức năng cùa các hàm và thí dụ về sử dụng chúng. 

- Hàm 1 Oh, hàm phụ 03h - xoá/ đạt thuộc tính. 

Ví dụ, xoá thuộc tính nhấp nháy 

MOVAH, lOh ; dùng hàm lOh 
MOV AL, 03h ; dùng hàm phụ 3 
MOV BL,00h ; xoá thuộc tính nhấp nháy 
INT 1 Oh ; gọi ngắt 

- Hàm llh - ghép nối với máy phát ký tự 

Ví dụ, nhập bảng định nghĩa ký tự 8x14 không cần chương trình CRTC 
MOV AH, 11 h ; đùng hàm llh 

MOV AL, Olh ; nạp bảng ký tự từ ROM BIOS vào RAM máy phát ký tự 
MOV BL, 03h ; gán số 3 cho bảng 
INT lOh ; gọi ngắt 

■ Hàm 12h, hàm phụ 20h - chọn thường trình in màn hình. Dùng hàm phụ 
này có thể thay thế thường trình chuẩn cho INT 05h bằng thường trình có thẻ 
dùng cho các độ phân giải mới của EGA/VGA. 

Ví dụ, cho phép thường trình mới in màn hình 
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MOV AH, 12h ; dùng hàm 12h 

MOV BL, 20h ; dùng hàm phụ 20h. 

n PRINT hoặc SHIFT + PRINT để gọi thường trình in đã được lắp đặt. 

4. Tường quan địa chỉ 

Bản mạch VGA có nhiều chế độ đồ họa 4 đến 6 và 13 đến 19. Xét ví dụ VỚI 
kiểu 17 đến 19. Kiểu 17 với 80 byte trên một dòng (640 điểm ảnh/8 điếm ảnh 
trcn mộl byte). Mỏi trang màn hình gồm cỡ 40 Kbyte. Địa chí của byte trong 
bộ nhớ tương ứng với điểm ảnh ở dòng ì, cột j (i =0 - 479, j = 0 - 639) được tinh 

như sau 

address (i,j) = AOOOOh + 50h X j + INT (i/8). 

Kiểu 18, 4 bit của điểm ảnh được phân trong 4 lớp nhớ như ở EGA. Trong 
kiểu VGA phân giải cao với 16 màu khác nhau, 80 byte trên một dòng (640 
điểm ảnh/8 điểm ảnh trên một byte) mỗi trang màn hình gồm 40Kbyte (AOOOOh 
byte); địa chỉ của mỗi byte ở dòng i, cột j (i = 0 - 479, j = 0 - 639) băng: 

address (i,j) = AOOOOh + 50h X j + INT (i/8) 

Kiểu 19 với 256 màu cho một điểm ảnh thì RAM video lại được tô chức rât 
đơn gian như một dãy tuyến tính, trong đó 1 byte tương ứng với 1 điểm ảnh Giá 
trị cua byte phân định màu cùa điểm ảnh. Kiểu này dời hỏi 320 byte (140h) trên 
một dõng (320 điểm ảnh/1 điểm ảnh trên một byte). Một trang màn hình gồm 
64 kbyte (lOOOOh) nhưng chỉ có 64000 byte được sử dụng. Địa chỉ của điểm 
ảnh trong dòng i, cột j (i = 0-199, j = 0-319) là : 

address (i, j) = AOOOOh + 140h X j + i 

VI. GHÉP NỐI USB (universal serial bus) 

Giao diện tuần tự đa nàng USB trong pc nhằm đáp ứng nhu cầu một giao 
diện đơn gian, giá thành thấp, linh hoạt, chuẩn hoá và dẻ sử dụng. USB cho phép 
ghép nối giữa máy vi tính điện thoại, camera và tất cả các thiết bị chuân của pc, 
nó mở ra khả năng kết thúc tình trạng chẳp vá, không đồng nhất của các giao 
diện ngoại vi trong máy tính cá nhân. USB là giao thức truyền dữ liệu tuần tự 
giữa máy vi tính (chủ USB) với các thiết bị ngoại vi. Nguyên tắc kết nối này 
hoàn toàn tương tự cách trao đổi thông tin trong mạng máy tính. Dữ liệu được 
truyền trên USB theo hai chế độ: 12 Mbs (full speed mode) và 1,5 Mbs (low 
speed mode). Thiết bị ngoại vi làm việc ở vị trí tớ được nối trực tiếp VỚI máy 
tính chủ hay gián tiếp qua hub. HUB là bộ tiếp nối sử dụng cấu trúc hình sao 
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iì m í " b u nằm ở trung tâm hình sao đó - Các hub thứ cấp được nối vào hub 
! bié ĩ b L ng , ạ • uu diểm quan trọng cua USB làho^ 
hlv^ỉí Ui n |?ĨI à CÓ T l í ế , ắmh ■ Sáo Siêt bị mà không cần tăt máy chù 
f ^ làm v™ỉy Do L Ịtl 

L ờng địa chi chủ USB có thể quản lý tối đa 127 thiết bí ngoai vi. s 

^1^ B gồm 4 dâ y- _ Hai dây (D.+ và D-) được sử dụng để truyền dữ 

.. Hai dây c ° n 4i dù i dể cấp nguồn cho thiết bi 
kfm ^ ss dùngđể truyền tan so ht cáp íọc 

nhâĩ l ™ết LT„L h lĩ^! à I cbỗ ch ° nhau dỊ dể tránh 

LÍinJíÌ ế Ằ ? a£ í, c l t n nối đất cbo đũu D +. Còn thiết bị chậm cần 

hÌv^"S?^l C ĨL 1 D ;- ?i n „ cứvà0 đó máy chu phát hiôn được viạTcắm 
hay rút một thiết bị khỏi mạng USB. ■ 

Iĩ ết b :f S L B C L Ó chức năng tớtrong mạng USB và có hai loại: hub gổm môt 
nhièh ĩ 2 “1 b „ và b • Iặp lạ i (SpSt)nhằm chuyển một ổ usi^hành 

haiUoat Mếthi r!ỉl bị xl hứ c^ ãng là ? ác thiết b i ngoại vi chuẩn USB - Nói chung 
Ĩm ?ni!íi b ỉ Xí"; d° là một mạch Ưch hl 

ỉX phần thứ ba i là một tổ h 9P phần cứng và phần sun chịu 

!i ệu í ữa SIE yà đ ™Kĩ dữ Su) Sã s 

h ml Tỉ. í° diệ xx hợp (đường ống) - õiao diện này là phần mềm quán 

ứ ^ “ USB tS: hỉ 

ả ha oh a 1 mạch này có khả năng làm viêc 2 

ví s lĨíiSíií 1 . ện SB nÓ sê tiếp nMn tín biêu khởi động từ máy chủ 

CÓ khá nang SSnlý bị ngoại vỉ như cĩc mạch 

V s mSS! n Ìỉ bư ì?o 2 phầ ■ CÓ ** '™ ng - v ° dụ nếù thiết bị niS 
SCMsXà^ , c “p k ^n ban phím cổ điển 

bt ngoĩìt c g của thiết bị ƯSB chính •* phần "hức nàng của thS 

(dau Ste-nplTXXXX lX kh , ung /i 0cken paket - TP) ’ gói dữ liệu 
X vỉĩ! Ẫ bắt ' a ?’i mdshack pakel HP) ' Ngoài ™ còn một gói khởi 
r,!vS Sf S ame ' S ° E) ' Máy chủ USB ** duy trì hoạt động băng cách 

bởÍácS^í c “ a b »s ỉ đưỊ cík 

bởt các thiết bị ngoại vi với thời gian lms này. Mỗi lần truyền tin cẩn dến 3 gói 
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chính nói trên. Một cuộc truyền đang duy trì sẽ được bắt đầu khi máy chủ gửi 
gói TP gồm dịa chỉ thiết bị ADDR, số hiệu điểm cuối ENDP, hướng của cuộc 
truyền và dạng ống. Thiết bị có địa chỉ tương ứng sẽ tự chọn bằng cách giải mã 
địa chỉ của nó từ gói khung. Trường ghi hướng cuộc truyền trong gói khung sẽ 
xác định tớ hay chủ gửi dữ liệu là gói DP. Sau khi nhận xong dữ liệu bên nhận 
sẽ gửi gói HP, gói này có thể có 3 ý nghĩa tuỳ tin bên trong: chấp nhận dữ liệu, 
khong chấp nhận hoặc thông báo tắc STALL.' 


Gói khung: 8b 

7b 

4b 


5b 


P1D 

ADDR 

ENDP 

CRC 


Gói dữ liệu: 8b 

0-1013 byte 


16b 

PID 

DATA 

CRC 


Gói bắt tay: 8b 



PID 



Gói khởi đầu khung : 8b 

Ub 

5b 

PID 

Số khung 

CRC 


PID (paket identification) : loại gói; ADDR (address) : địa chỉ; ENP (end- 
point): điểm cuối; CRC (cyclic redudancy code) : mã kiểm tra vòng dư; DATA 
: dữ liệu. 


Đài tập chương 6 

1. Vẽ khung tin truyền nối tiếp không đổng bộ của ký tự A, b, G. 

2. Xác định dung lượng bộ nhớ màn hình tối thiểu cho card VGA màu, độ phân giải 
640x480 

3. Ưu nhược điểm của truyến dữ liệu song song và nối tiếp. 
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